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SÉANCE DU LUNDI 22 MARS 19926. 


PRÉSIDENCE DE M. Caarces LALLEMAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. le D' Fer, Doyen de 


_ la Faculté des sciences de l’Université de Genève, qui assiste à la séance. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Perturbation magnétique du 5 mars 1926 et 


:-! perturbations des premiers mois de l'année. Note de M. H. DesLanDres. 


J'ai déjà signalé dans deux Notes précédentes (!) les orages magnétiques 
des 26 janvier et 9 mars 1926, relevés à l'Observatoire de Meudon et 
accompagnés d’une aurore boréale visible en France. Or le même phé- 
nomène double à eu lieù aussi le 5 mars 1926, soit 4 jours avant le 
9 mars, et à peu près à la même heure, entre 18" et 21". Quelques per- 


sonnes autour de moi avaient bien remarqué le 5 mars au soir un éclat 
inusité du ciel au Nord; mais leurs explications étaient confuses. Or la 


semaine dernière j'ai reçu de province deux lettres envoyées par 
M. Fernand Bacheley, à Grainville (Eure), et par M. Guillaume Desjon- 
quères à Neauphlette (Seine-et-Oise), qui ont observé nettement le 5 mars 
de 19"50® à 2015" des lueurs aurorales. Les descriptions sont nettes et 
concordantes, et l'apparition d'une aurore n’est pas douteuse. 

Au mème moment les appareils magnétiques de l'Observatoire enregis- 
traient un orage caractérisé par une forte déviation de l'aiguille aimantée 
à 1824, et resté notable jusqu’à 22". L’aurore et l'orage magné- 


(1) Comptes rendus, 182, 1926, p. 296 et 669. 


C. R., 1926, 1 Semestre: (T. 182, N° 12.) 55 


l 
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tique peuvent être rapportées à un beau groupe de petites taches (lati- 
tude -- 26°) qui a passé le méridien central le 3 mars, à 18”, et est accom- 
pagnée d’une belle plage faculaire et de filaments. 

Les aurores boréales visibles dans notre pays sont donc plus fréquentes 
qu’à l'ordinaire. Le Soleil offre, il est vrai, en ce moment, un magnifique 
développement de taches, de facales ou plages faculaires, de filaments noirs 
et de-protubérances. Si l’on s’organisait spécialement pour reconnaître en 
France les aurores polaires, et dans une station bien appropriée, leur 
nombre serait certainement augmenté. 

Comme je l'ai remarqué dans la Note précédente du 15 mars, on a dis- 
tingué dans le Soleil des régions privilégiées (représentées par leur longitude 
moyenne) qui, pendant plusieurs mois, à leur passage au méridien central, 
sont accompagnées d’un trouble de nos aimants. Autrement dit, les inter- 
valles de temps entre les orages sont des multiples de la durée R de rotation 
synodique de l’astre; les orages rapprochés par cette relation simple 
forment une série naturelle. 

Les deux orages magnétiques des 26 janvier et 9 mars appartiennent à 
deux séries différentes, et même j’ai noté que les régions du Soleil corres- 
pondantes sont diamétralement opposées. En effet l’intervalle de 42 jours 
qui les sépare est voisin de 3/2kR. 

D'autre part les orages des 5 et 9 mars ont un intervalle voisin de R/6. 
J'ai examiné alors au même point de vue tous les orages bien nets, au’ 
nombre de 7, des trois premiers mois de l’année (‘}, à savoir les orages 
des 13, 18, 22 et 26 janvier, du 23 février, des 5 et 9 mars, et j'ai noté en 
particulier les heures de la première déviation en général brusque et forte 
ou de la déviation la plus forte. On trouve, en prenant comme origine du 
temps la déviation du 13 janvier à 21"20", que les autres perturbations 
surviennent à des intervalles qui, à de faibles différences près, sont égaux 
à R/6, 2R/6, 3R/6, 9R/6, 11R/6 et 12R/6. 

La distribution de ces orages dans le temps est régulière seulement 
d’une façon approchée; il y a des écarts en plus ou en moins entre les heures 
observées et calculées, et qui se compensent. La moyenne des écarts pris 
en valeur absolue est de 8 heures, la période R/6 étant égale à 4i 13" 20". 
D ADN À 2 AR RE SRE 

(‘) J'ai rapproché seulement les perturbations ayant le caractère bien net d’un 
orage; on aurait pu augmenter le nombre des coïncidences en faisant intervenir les 
crochets isolés. D'ailleurs, là où, d’après la loi posée, on peut s’attendre à un orage, 
la courbe montre parfois une agitation continue sans crochets bien saillants. 
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Dans le même intervalle de temps, la distribution des régions actives 
dans l’espace sur la sphère solaire doit être similaire et donc rattachée à la 
symétrie de l'hexagone régulier où de deux triangles équilatéraux croi- 

sés (*). Les régions actives sont probablement les taches et facules, qui, 

d’alleurs, d’après les études antérieures, au moment de l'orage magnétique, 
n’occupent pas le méridien central, mais l’ont déjà dépassé en moyenne 
depuis 45 heures. Ce décalage est aisément explicable, comme je l'ai 
montré en 1910, par la courbure imposée aux jets corpusculaires par le. 
champ magnétique solaire extérieur. La distribution des régions actives 
sur le Soleil sera examinée spécialement dans une Note ultérieure. 

Une distribution simple des orages magnétiques est signalée ici sur deux 
rotations entières de l’astre au début de l’année 1926. II reste à rechercher 
si elle s'étend aux rotations voisines et si elle est générale. 

La Note actuelle est seulement préliminaire. 


\ 


à 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la théorie du four à cuve. Note (?) 
de M. Henry LE CnaTeLier. 

Schématiquement, un four à cuve est essentiellement constitué par un 
cylindre vertical, au sommet duquel arrive constamment la matière solide 
à élaborer, tandis que les gaz chauds entrent d’une façon également continue 
par le bas. La théorie de ces appareils a pour objet essentiel la détermina- 
tion de la température à laquelle sortent, au bas, les matières élaborées et, 
au sommet, les gaz brûlés. Je me suis proposé d'étudier ce problème en 
séparant complètement, ce que l’on ne semble pas avoir fait jusqu'ici, la loi 
élémentaire du phénomène et les perturbations occasionnées par les résis- 
tances passives, qui s'opposent aux échanges de chaleur. 

Soient P,C, Tetp, c, 1 les masses, chaleurs spécifiques et températures des 
solides et des gaz. Il s’agit de déterminer les températures T, et z, de sortie 
des matières chauffées et des fumées, puis la répartition des températures 
à l'intérieur du four. 

La loi de conservation de l’énergie appliquée entre l’état initial : matières 
arrivant au four aux températures T, et , et l’état final : matières sortant 


(:) Souvent les taches supposées actives sont alternativement boréales et australes; 
‘on aurait alors deux triangles croisés à la place d’un hexagone. 
(2} Séance du 15 mars 1926. 
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du four aux températures T, et #, donne la relation 


A de 
(01) © = ri sd ( 
en posant 

PCT, + pot PCT + pot, 
(2) | O — PC et here en 


"Te b © Re &) Ê 


Fig. 2. Fig. 3. 


L’équation (1) est celle d’une droite coupant les axes de coordonnées aux 
points @ et 0. Les couples de températures correspondant à chaque point de 
% cette droite satisfont au principe de conservation de l'énergie (/g. tr, 2, D). 


x 
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Une seconde loi, celle des échanges de chaleur, nous enseigne que jamais 
là chaleur ne peut passer directement, c’est-à-dire par rayonnement, con- 
ductibilité ou convection, d’un corps plus froid à un corps plus chaud. Dans 
aucun cas, les solides et les, gaz sortant du four ne pourront tomber à 
une température inférieure à celle du corps le plus froid, ni s'élever à 
une température supérieure à celle du corps le plus chaud. Cela entraîne 
les conditions supplémentaires que T, et {, doivent être plus petits que 4, 
et plus grands que T,. 

En traçant les quatre coordonnées correspondant aux deux valeurs £, 
et T,, on limitera la partie utile de la droite au segment AB compris à lin- 
térieur du carré formé par les quatre coordonnées. 

Pour achever la détermination des températures de sortie des matières, 
il faut faire intervenir une troisième loi, celle de dissipation de l’énergie. 
Dans toute transformation spontanée de la matière, s’effectuant indépen- 
damment de toute résistance passive, le système arrive finalement à l’état 
correspondant à la plus grande dépense de puissance motrice, d'énergie uti- 
lisable compatible avec les liaisons, par conséquent à l’état possédant la 
moindre réserve de puissance motrice. Pour évaluer cette puissance rési- 
duelle après passage des corps par le four, on fera retomber leur chaleur par 
voie réversible, au moyen d’un cycle de Carnot, sur un milieu à tempéra- 
ture fixe, la glace fondante, par exemple. 

On trouve tous calculs faits l'expression 


(3) (PCT, + pets) + 233[PC log (T, + 273) + pe Log(t, + 273)] — (PC + pc) Log273. 


Cherchons comment cette expression varie lorsque le point figurauf 
de T, et, se déplace le long de la droite AB. Pour cela différencions l’ex- 
pression ci-dessus, en tenant compte de la relation (2) exprimant la loi de 
conservation de l'énergie. Il vient, tous calculs faits 


(4) | A ae 273 ie 573 ee 
La parenthèse est positive, parce que T, est toujours PIISIe grand que £,. Par 
conséquent la puissance résiduelle À ninuers avec dt,, c'est-à-dire que état 
définitivement stable correspondra au point le plus bas de la droite, au 
point B. 

Or suivant les valeurs relatives de @ et 0, c’est-à-dire de PC et pe, le 
point B se trouve tantôt sur l’ordonnée,, tantôt sur l’abscisse T,. On trouve 
finalement les valeurs suivantes des températures de sortie des matières et 


dés var, jet 


e 
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Cas de : 
pc > PC. DAC DOME 
| 1e re PC — pc 
æ 1 Mirti PE RIT RUE 
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Dans le premier cas, correspondant à une chaleur spécifique du courant 
sazeux supérieure à celle du courant solide, les matières solides chauffées 
sortent à la température d'arrivée des gaz et, dans le troisième cas, corres- 
pondant à une chaleur spécifique supérieure des matières solides, les gaz 
sortent en haut du four à la température d’arrivée des matières froides. 

Cherchons maintenant la loi de répartition des températures du haut en 
bas du four. Pour cela considérons les quantités de matières traversant 
simultanément et en sens inverse une même section horizontale du four. La 
loi de conservation de l’énergie nous donne la relation 


PCAT =;pcidt. 


Mais comme les échanges de température entre les deux courants de matière 
sont supposés instantanés, les variations de température des deux courants 
sont égales et de signe contraire. Elles doivent donc être nulles, pour que 
légalité ci-dessus se vérifie. au moins dans le cas général où les chaleurs 
spécifiques des deux courants pe et PC sont différentes. C’est-à-dire que la 
température est uniforme sur toute la hauteur du four, ies échanges de cha- 
leur se faisant seulement dans la tranche inférieure ou supérieure. 

Pour déterminer cette température uniforme, nous appliquerons encore 
le principe de conservation entre une tranche centrale et les matières prises 
en dehors du four, soit avant leur entrée, soit après leur sortie. 


Haut du four. ; Bas du four. 


(6) PET) = pol ne PCT EME T) 


Dans le cas où T, —4,, correspondant à pe PC, la première équa- . 
tion ne peut être vérifiée que pour une valeur nulle de la parenthèse, 
soit T —T,==4,, c'est-à-dire que sur toute la hauteur la température du 
four sera égale à celle des matières froides arrivant au sommet du four. 

Dans le cas où T, —4,, correspondant à pc > PC, la température T du 
four sera partout la même qu’au bas, c’est-à-dire que le four sera chaud sur 
toute sa hauteur. 

Enfin, dans le cas intermédiaire correspondant à l'égalité des chaleurs 
spécifiques des deux courants de matières, le régime sera indéterminé, la 
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chaleur pourra sauter irrégulièrement du bas au haut du four, sous l’in- 
fluence des plus légères perturbations de l'allure. 

Ces différences conséquences déduites rigoureusement des lois de l'Éner- 
gétique donnent la solution complète du problème posé. On objectera peut- 
être, comme on Pa fait parfois aux lois de la mécanique chimique, que ces 
théories s'appliquent seulement à des casirréels. Dansles phénomènes natu- 
rels, les résistances passives modifient toujours considérablement les déduc- 
tions basées sur la réversibilité. Ilest cependant intéressant de séparer, dans 
l'étude des faits, les divers points de vue qu'ils comportent. On n’oppose 
pas aux calculs de la mécanique rationnelle l'existence du frottement et de la 
viscosité, mais on tient compte après coup des lois expérimentales de ces 
résistances. De même, dans l'étude des fours, il y a lieu de tenir compte 
des résistances passives, mais cela doit être fait dans une seconde étape. 


PHOTOMÉTRIE. — Mesure du rendement photométrique des appareils 
optiques (objectifs, lunettes, etc.). Note de M. Axpré BLonpez. 


L’emp'oi d’un luxmètre (') en combinaison avec une petite sphère diffu- 
sante intégratrice de flux (lumenmètre) de 15 à 20% de diamètre, blanchie 
intérieurement et munie de deux petites ouvertures permet, comme on 
va le voir, de déterminer photométriquement le rendement d’une lunette 
ou d’un appareil analogue. Il suffit, en effet, de mesurer le flux qui traverse 
l’appareil optique et de le comparer ensuite au flux lumineux incident 
sur le même appareil; le rapport des deux donne le coeflicient de rende- 
ment photométrique. 

Par exemple, soit à étudier une lunette, ayant un objectif O et un 
oculaire X; on place l’oculaire ou plutôt l’œilleton qui le termine, dans le 
plan d’une des ouvertures formée par une petite calotte diffusante en carton 
bristol percé seulement d’un trou de diamètre légèrement supérieur à celui 
de l’œilleton; l’axe de la lunette étant dirigé suivant un diamètre de la 
sphère passant par l’axe de l'ouverture. Sur cet axe, à une distance sufli- 
sante pour une bonne collimation, on dispose un collimateur ayant à son 
foyer une source de lumière, ponctuelle, telle qu'une pette lampe à 
incandescence à filament bouclé, ou mieux la petite boule brillante d’une 
lampe « Pointolite » de 160 à 200 bougies, et l’on concentre ses rayons sur 


l'objectif O par le collimateur qui les rend parallèles. s 


(1) On peut utiliser notamment pour cet usage le petit photomètre portatif que j'ai 
récemment décrit. 
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Le flux lumineux ainsi reçu par l'objectif traverse la lunette ei pénètre 
dans la sphère par l’œilleton X (celui-ci doit être plus large que l’anneau 
oculaire quand la lunette présente un anneau oculaire); il y produit un 
certain éclairement, dont on prend la mesure à l’aide du luxmètre, visant 
soit une petite fenêtre diffusante, soit préférablement une plage de la paroi 
intérieure de la sphère. 

Ensuite on enlève la lunette et l’on rapproche solidairement, sur l’axe 
optique, le collimateur et la lampe à incandescence, jusqu'à ce que la len- 
lle coilimatrice soit au contact de l’ouverture qu ’on réduit au même dia- 
mètre que celui de l'objectif. Le flux lumineux qui pénètre dans la sphère 
est alors exactement le même que celui qui pénétrait précédemment dans 
la lunette. Il faut avoir soin d'employer une source de lumière très con- 
centrée parce que, faute de cette précaution, la lumière pénétrant par 
l’objectif de la lunette dans la première mesure, pourrait être trop diver- 
gente et donner lieu à des réflexions intérieures augmentant en apparence 
le rendement flux de la lunette, ou à des diaphragmations par des dia- 
phragmes intérieurs. Dans tous Les cas, il faudra placer entre le collimateur, 
et l'objectif un diaphragme percé d’un orifice circulaire limitant le faisceau 
incident à un diamètre un peu plus petit que la limite imposée au faisceau 
utilisé par les diaphragmes intérieurs. 

L'éclairement qu'on peut obtenir par ce procédé est suffisant pour per- 
mettre une mesure photométrique. Par exemple, si l’on emploie une lampe 
Pointolite de 100 bougies, placée à o",33 de la lentille: collimatrice éclai- 
rant un objectif de 10 à 20° de surface utile, l’éclairement sur l’objectif 
sera de 100 milliphots, le flux reçu par l’objectif, de 1 à 2 lumens; avec 
une absorption de 5o pour 100, il se réduit à 6,5 ou 1 lumen dans la 
Sphère; si celle-ci a un diamètre de 0",20 correspondant à une surface 
de o%,126 et une absorption de 20 pour 100, l’éclairement atteimdra 3 à 
6 lux; pour de plus petits appareils à étudier, on peut ue encore plus 
le diamètre de la sphère. 

Pour l'étude des microscopes, le collimateur à rayons parallèles devra 
être remplacé par un condenseur formant le foyer conjugué de la source de 
lumière au foyer de l'objectif, et il faudra avoir soin de limiter par un 
diagramme placé près du condenseur le faisceau de lumière incidente au 
cône des rayons incidents qui peuvent sortir entièrement de l’oculaire. 

Plus simplement, on peut mesurer successivement le rendement de 
l'objectif et de l'oculaire. 

Pour étudier le rendement photométrique d'un objectif photographique, 
on peut obtenir une sensibilité aussi grande qu’on veut, en remplaçant le 
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photomètre par une glace photographique, disposée à une certaine distance 
fixe d’une ouverture d'observation; en faisant deux photographies (ou deux 
groupes de photographies) avec poses de longueur égale dans les deux 
opérations successives exposées plus haut, on peut, par comparaison des 
teintes obtenues, connaître.le coefficient d'absorption actinique de |’ ie 
reil optique. | 

On peut, d’ailleurs, au moyen d’un châssis à fente, réaliser pour chaque 
* mesure, une échelle de teintes par des durées de poses progressives. 


* CRISTALLOGRAPHIE. — Sur les radiogrammes des cristaux mixtes. 


Note (!) de M. G. Frigper. 


Les cristaux mixtes obtenus par syncristallisation isomorphe fournissent 
par diffraction des rayons X des radiogrammes qui ne diffèrent pas de ceux 
que donnerait un cristal simple de paramètre moyen. Ed. Friedel a montré 
qu'il en est de même pour les corps smectiques. Il semble que l’unanimité 
se soit faite parmi les physiciens pour admettre comme évidente l’interpré- 
tation suivante : le cristal mixte serait, comme le cristal pur, régi par une. 
période strictement définie, moyenne entre celles des cristaux purs consti- 
tuants ; dans cet édifice, géométriquement ns il y aurait substitu- 
tion ete d'un lement à un autre. 

Une telle conception est en contradiction avec le fait bien établi que le 
placement des atomes dans le cristal dépend à peu près uniquement des 
atomes immédiatement voisins, pratiquement pas de ceux qui sont distants 
d’un nombre même petit de paramètres. La proportion des constituants 
d’un mixte étant variable d’une manière continue, on ne peut douter qu’elle 
soit une simple proportion statistique moyenne, et dans le détail très 
variable d’un point à l’autre. Dès lors, dans un domaine de quelques para- 
mètres où existent seuls les éléments du corps À, le paramètre ne peut être 
que celui du corps À ; ailleurs, celui du corps B; entre deux, des para- 
mètres intermédiaires en nombre fini, correspondant au nombre fini des 
dispositions possibles des atomes À et B immédiatement autour de Pun 
d'eux. Un paramètre moyen constant ne pourrait s'établir que si le place- 
ment d’un atome dépendait des atomes lointains, compris dans une sphère 
d'action d’un grand nombre de paramètres de rayon, ce qui n'est certai- 
nement pas. 


— 


(:) Séance du 15 mars 1926. 


\ 
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La même objection est plus frappante encore pour les corps smectiques. 
S'il est vrai que l’équidistance de leurs plans soit égale à la longueur de la 
molécule, comment imaginer que des mélanges d'azoxybenzoate d’éthyle, 
d’équidistance a, et d’azoxycinnamate d'éthyle, d’équidistance b, montrent 
une équidistance moyenne, c’est-à-dire une longueur de molécule 
moyenne ? Cela n’a aucun sens. 

En fait, le réseau à paramètre unique et constant ne s'impose pas. Il est 
beaucoup plus probable que c'est l'optique des rayons X qu fait apparaüre, 
dans les radiogrammes des mixtes, cette période moyenne, ei non pas la struc- 
ture du cristal. $ 

Un centre atomique O étant pris pour origine, les coordonnées d’un 
autre analogue P(pgr) seraient, dans le cristal pur, pa, gb, re, abc étant les 
paramètres et pr des entiers quelconques. Dans le mixte, ces coordonnées 
seront. de la/forme.Zla, Emb, Zmnc avec El = p,m=q, Enr )4a,0;,c 
sont les paramètres du corps A pur; a’, b', c' ceux du corps B pur; 4”, Br, 
c”,... les paramètres intermédiaires possibles, en nombre fini. Dans une por- 
tion macroscopiquement homogène du mixte, chacun de ces paramètres 
existe en une proportion définie a, B, y, x, B',..., avec Za = 1, ÈB— 7, 
y — 1. Si une telle structure est réalisée, et si la longueur moyenne du 
train d'ondes régulier des rayons X est assez grande pour que les pro- 
portions moyennes &, &/, 5,6" ,...restent constantes dans l'étendue oùl’in- 
terférence est possible, il n’est pas douteux que le cristal mixte devra 
donner, en ce qui concerne les drections des maxima de diffraction, 
exactement le même radiogramme qu’un cristal pur dont les paramètres 
seraient Zœa, 2Gb, Eyc. 

Pour une valeur donnée de p, la probabilité 4 l'existence, dans ces 
P paramètres, de / paramètres a, l’ paramètres a’, ete. est 


Dès que p n’est pas très petit, cette probabilité est très faible pour toutes 
les combinaisons où l’un ou l’autre des paramètres aa! ... domine, prati- 
quement nulle pour celles où l’un de ces paramètres existe seul. Elle offre 
au contraire un très grand maximum pour la combinaison pour laquelle 


ce qui fait apparaître comme très dominant le paramètre moyen 


aa +a'a + 
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et disparaitre les paramètres aa’... des corps purs. Par suite, contraire- 
ment-à ce que l’on a admis pour évident, les radiogrammes des corps purs 
n’ont aucune raison d’apparaître dans le radiogramme du mixte, et la seule 
périodicité qui puisse y apparaître est celle qui répond au paramètre 
moyen È&a. | | 

Sur l'intensité et la netteté de définition de ce radiogramme moyen, il - 
est plus difficile de se prononcer a priori. Mais ce qui est certain, c’est que, 
si dans le radiogramme une périodicité apparait, et l'expérience montre 
qu'il en est ainsi, cette périodicité ne peut être que celle qui correspond 
au paramètre moyen. 

On remarquera que si cette explication des radiogrammes purs de 
cristaux mixtes est exacte, elle est aussi valable pour les cristaux pseudo- 
paramorphes. J'entends par pseudo-paramorphisme la constitution d’un 
cristal en apparence homogène par des macles répétées d'éléments submi- 
croscopiques. Parmi les faits de la cristallographie que l'analyse des struc- 
tures au moyen des rayons X semble avoir fait veléguer dans l’oubli, figure 
au premier rang l’existence de tels édifices, de tout point comparables aux 
cristaux mixtes. Une macle, ainsi que Mallard l’a montré le premier (et 
Pidée a été, depuis, généralisée et étendue à tous les types de macles) n’est 
que le mélange isomorphe, le produit de la syncristallisation de plusieurs 
orientations d'un méme cristal homogéne. Lorsque les éléments maclés 
deviennent assez fins pour n’être plus discernés, un tel mélange est cons- 
titué exactement comme le mixte envisagé ci-dessus. Comme lui, il doit 
donner un radiogramme qui, en ce qui concerne les directions des maxima 
de diffraction, ne diffère pas de celui d’un cristal homogène. Tel est le cas: 
du quartz. De ce que le quartz donne des radiogrammes de corps pur, on a 
conclu sans autre examen que les vues anciennes de Maillard, Michel- 
Lévy, etc., sur la structure pseudo-paramorphe de cette espèce étaient à 
rejeter, et l’on a cherché à donner au quartz des structures simples rendant 
compte de la symétrie par la seule répartition de quelques atomes dans la 
maille. On y est parvenu sans difficulté, mais d'une manière bien proba- 
blement illusoire, quant à l'interprétation des directions de diffraction. Mais 
en ce qui concerne les intensités, aucune des hypothèses proposées n’est. 
conforme aux faits. Ce qui précède explique pourquoi il en est ainsi. La 
contradiction que l’on a cru voir entre l’analyse radiographique et les 
nombreux faits anciens sur lesquels est basée la notion de la structure de 
l'édifice mixte ou pseudo-paramorphe est due simplement à une interpréta- 
tion erronée de l'optique des rayons X. Elle n’exige nullement que l’on 
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abandonne ni ces faits ni cette notion, qui restent aussi valables que 
jamais. : 

Il y a là, on le voit, une sérieuse limitation de la puissance de pénétration 
de analyse radiographique. Dans tous les cas où l’on a affaire à des corps 
pouvant être soupçonnés de contenir soit des mélanges isomorphes, soit 
surtout des structures pseudo-paramorphes, il sera nécessaire d'apporter à: 
la discussion des radiogrammes beaucoup plus de précautions que lon n'en 
a pris jusqu’à présent. 


ZOOLOGIE. — Description d'un Tardigrade nouveau de la faune française. 
Note (!) de M. L. Cusnor. 


Parmi les Tardigrades terrestres qui‘habitent les Hépatiques, Mousses 
et Lichens, il y a deux séries d'espèces assurément indépendantes l’une de 
l’autre : la série des Echiniscus-Pseudechiniscus, tous revêtus d’une armure 
de plaques dorsales, et celle des Macrobiotus-Diphascon-Milnesium, à mince 
cuticule, rarement épaissie par places ; de nombreuses différences dans les 
appendices céphaliques, les stylets et le bulbe œsophagien, les griffes 
des pattes, achèvent de les séparer. Les Echiniscus sont certainement appa- 
rentés aux Tardigrades marins, tous non cuirassés, puisqu'ils présentent 
comme eux. des papilles et des cirres céphaliques; une espèce terrestre, 
l’Oreella mollis, trouvée par J. Murray (1910) dans une Mousse d'Australie, 
possède aussi de nombreux caractères d'Echuiniscus, mais s’en distingue par 
l’absence complète d’armure, la cuticule étant seulement « papilleuse » sur 
la face dorsale. 

J’ai trouvé en France une autre forme terrestre, très intéressante parce 
qu'elle montre un début de cuirassement; elle réalise un nouveau stade de 
l’orthogénèse probable qui, partant des formes nues (espèces marines et 
Oreella), aboutit aux Ec/unisci terrestres couverts de plaques. 

Voici la description technique de ce Tardigrade : 


t 


Animal incolore ou grisâtre, assez transparent pour laisser voir le tube digestif, 
souvent jaunâtre, et l'ovaire brunâtre; la longueur maximum du corps, non compris 
les pieds postérieurs, est de 200. Sur la tête, deux petites taches oculaires noires, et 
les mêmes appendices que chez les Æchinisci : de chaque côté de la bouche, deux 
pêtits cirres et entre eux une grosse papille arrondie; un peu en dessous des yeux, 
s’insère de chaque côté du corps une longue soie raide, portant à sa base une papille 
allongée où auriculé (cette soie est ce que l’on est convenu d’appeler chez les Tardi- 
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(1) Séance du 15 mars 1926. 
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grades le filament A). La cuticule dorsale est fortement épaissie ; quand l’animal se 
présente de profil, elle dessine une série de crêtes, à sommet arrondi ou en plateau, 
qui, dans la vue de face, correspondent à des plaques assez mal définies, séparées par 
des creux, ce qui donne vaguement un aspect de Chiton au Tardigrade: ces plaques 
sont plus saillantes ou mieux dessinées en arrière qu’en avant. La plaque terminale 
est arrondie en arrière, tandis que chez Oreella le corps se termine par un court 
processus médian. La cuticule présente une sculpture, qui paraît assez grossière sur 
la plaque terminale, et qui se résout ailleurs en très fines ponctuations, bien visibles 
sur la grande plaque post-céphalique; ces ponctuations se retrouvent aussi sur les 
flancs de l’animal, particulièrement au-dessus des attaches des pieds. 

L’armature buccale et le bulbe œsophagien sont identiques à ceux des Æchinisci, de 
même que les quatre griffes des pieds; les deux griffes internes portent du côté con- 
cave un fort éperon bien courbe; à la base du pied I, il y a un très petit piquant 
difficile à voir, et à la base du pied IV, une papille (comme chez £chiniscus); pas 
de collerette dentée sur les pieds IV. 


Parechiniscus chitonides n. g. n. sp. 


J'ai trouvé une ponte de 2 œufs ovoïdes, de 50% de grand axe, enfermés dans la mue 
de l’animal; j'ai vu une larve à 2 griffes, de 102 de long; à partir de 140op les Tardi- 
grades ont atteint leur état définitif et ont tous 4 griffes à chaque pied. 


Ce Tardigrade, nettement intermédiaire entre l’Oreella nu etles Echinisct 
cuirassés, sera le type d’un nouveau genre Parechiniscus, dont le nom 
rappellera la parenté; je lui donnerai le nom spécifique de chttonides, en 
raison de l’épaississement cuticulaire de la face dorsale. J'ai rencontré ce 
Tardigrade dans des Mousses variées (Barbula, Orthotrichum, Schisudium, 
Grimmia, Neckera) et dans des Lichens du groupe des Collémacées, pous- 
sant sur des rochers secs et des troncs d'arbres et provenant de deux 
groupes de siations assez éloïgnées, Barrois et plateau de Langres d’une 
part, Ardèche et Ventoux (à 1000" d'altitude) d'autre part. 


\ 
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M. P. Arrezr, en présentant à l’Académie (‘) le tome V de son 7raté de 


Mécanique rationnelle, imprimé chez Gauthier-Villars, et un volume sur 
H. Poincaré, qu’il a publié dans la collection Vobles vies et grandes œuvres, 
s’exprime comme il suit : ; 

Le Tome V est destiné à former la première partie d’une étude de la 
Mécanique de la relativité; il condense, sans pénétrer encore dans le domaine 
relativiste, les notions mathématiques qui sont à la base de toute étude de 


. cette théorie. Ces notions ont, du reste, un champ d’applications beaucoup 


plus vaste et quand même, ce que nous ne pensons pas, la théorie de la 
relativité perdrait toute importance physique, il lui resterait néanmoins le 
mérite d’avoir créé un important courant d'idées et d’avoir contribué à une 


sorte de renaissance de la Géométrie à laquelle elle a ouvert une voie nou- 
velle. L’instrument mathématique qui est l’objet de l'Ouvrage est le Calcul 


tensoriel. À part quelques additions et quelques modifications, les matières 
traitées dans ce volume ont fait l’objet d’un cours professé par M. Tiny en 
1922 à l’Université de Strasbourg; il faut en excepter le premier et le der- 
nier Chapitre qui encadrent en quelque sorte le reste et qui sont inspirés 
de la rédaction d’un cours de notré confrère M. Émile Borel, faite par un 
de ses auditeurs, M. H: Mineur. Je tiens à remercier tout particulièrement 
M. Thiry pour sa savante collaboration. Je veux également remercier du 
point de vue typographique, l’imprimerie Gauthier-Villars, dont l'éloge 
n’est plus à faire. / 
Quant au volume sur notreillustre Confrère H. Poincaré, il est un ouvrage 


destiné à la jeunesse. Aux souvenirs personnels qui, étant données les con- 


ditions de notre vie côte à côte, s’offraient à moi en grand nombre, j'ai pu 


joindre d’autres témoignagessur cette belle existence entièrement consacrée 


à la science, à la patrie et à la famille. ” 


M. np Ocacxe (') offre à Académie le texte imprimé d’une Conférence 


sur Les procédés de simplification du calcul dérivés de la Mécanique et de la 
Géométrie, qu'il a faite l’an passé à Rome, sur l'invitation de l’Académie 
pontificale des Nuovt Lincet. | 


(1) Séance du 15 mars 1926. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à élection d’un Académi- 
cien libre, en remplacement de M. Æ. Tisserand décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 66, 


M: Jean Charcot obtient... : ..: . . Sr suffrages 
M. Paul Helbronner SF 2 PA NRP NE ER > » 
M. Charles Achard » D MARRANT » 
M. Louis Martin » Re ve HSUitare 


M. Jean Cmarcor, ayant réuni la majorité absolue des suftrages, est 
proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 


République. 
CORRESPONDANCE. e 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Extraits des Meémoures de Lavorsier concernant la Météorologie et l’Aéro- 
nautique. Extraits publiés par les soins de l'Orrice nATronaz MéréoroLocique 
de France. À 
2° Fonctions harmoniques. Principes de Picard et de Dirichlet, par M. Grorcrs 
Bouricaxr. Fascicule XI du Mémorial des Sciences mathématiques. (Présenté 


par M. E. Goursat.) | 


ANALYSIS SITUS. — Les réseaux unicursaux et bicursaux. 
Noté (‘) de M. A. Sanre-Laeus, présentée, par M. Emile Borel. 


Considérons un réseau cubique, c’est-à-dire dont tous les sommets soient 


de degré 3, sansisthme, ni chemin multiple et géographique, deux chemins 
ne pouvant se recouper. D’après le théorème de Petersen on peut séparer 


(*) Séance du 15 mars 1926. 
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les chemins en deux catégories, comprenant des chemins rouges ou R et 
bleus ou B, de telle façon que tout sommet soit R, B, B. 

On peut y tracer des chaînes alternatives RB RB RB ..: issues d’un 
sommet M, le premier chemin étant le chemin R qui en ue et dont tous 
les chemins soient orientés, avec une origine et une extrémité. Les chemins 
sont unicursaux (B,, R,) lorsqu'ils peuvent être parcourus dans un seul 
sens et bicursaux (B,, R,) dans le cas contraire. 

De façon analogue à ce que l’on fait dans les démonstrations du théorème 
de Petersen, on peut classer les sommets en plusieurs types : (a): R,B,B,; 
(2): RS BB: (ce) : RB:B;; (a)et (e): R;:B/B,, 1e-sommet considéré 
étant l'extrémité de R dans (d) et l’origine dans (e) : (f): R,B,B; 
(g) : RBB; (A) représentant le sommet M dans l'hypothèse où aucun 
chemin n’y retournerait. Le type (A), qui intervient ici, ne joue aucun 
rôle dans la démonstration du théorème de Petersen. Nous désignerons 
par a, b,c,d,e, f, g, h, le nombre des sommets des divers types. 

_ Tout sommet du réseau est atteint par une chaîne alternative de M. — Pour 
établir cette propriété on met 2 à chaque origine R, — 2 à chaque extré- 
mité R et de même r et — r pour B. En écrivant que la somme des coeffi- 


cients est nulle, on a F 
dense CL ET. F2 0: 


Er recommencçant avec seulement les coefficients 1 et — 1 pour B, 


c+2d—2e—f—0o. 


Cherchons maintenant s’il y a des réseaux (b) dont tous les chemins 
soient bicursaux, ses sommets étant des types (a), (b), (c). On verra qu'il 
n’y à qu'un sommet Ca pour chacun de ses réseaux et au moins deux 
sommets (c). Donc c=2a d’où l’on déduit 


C— 2, T0 li Met e= a+ d, 


la nullité de f entraîne celle de g, car tout sommet (2) ne peut être relié au 
reste du réseau que par un sommet (/f); la propriété est ainsi justifiée. 
La nullité de 4 montre aussi que : 1! y a une chaîne alternative qui revient 
en M. 

Bornons-nous maintenant à des réseaux de puissance 4, c’est-à-dire ne 
pouvant être séparés en deux parties reliées par moins de quatre chemins. 
Ce sont les seuls qu’il y ait à considérer dans le problème des quatre couleurs. 
Les réseaux (p) qui précèdent n’existent pas ici, car, puisque c = 24, ils 
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seraient reliés au reste du réseau par un chemin pour (a) et deux pour (c) 
ce qui donne la puissance 3. Donc : dans un réseau cubique géographique de 
puissance A tous les chemins sont unicursaux, ou ils sont tous bicursaux à 
l'exception de trois issus d’un même sommet. Dans le premier cas le réseau 
est dit unicursal, dans le second bicursal. 

L'étude du problème des quatre couleurs est ainsi scindée en deux, mais 
comme nous allons le voir, le premier cas est facile à étudier de façon 
complète. Il en résulte donc pour le cas irréductible, dont nous ne parlerons 
pas plus longuement ici, la propriété nouvelle de la bicursalité. 

Dans un réseau unicursal tous les chemins alternatifs qui voni d'un sommet 
à uh autre comprennent des nombres de chemins qui ont la même parité, car 
on verra que s'il n'en était pas ainsi, en comparant deux circuits et défal- 
quant les parties communes, on arriverait à une absurdité. On en déduit 
encore : un réseau unicursal est bipartie, les sommets pouvant être partagés 
en deux catégories telles qu'aucun chemin ne joint deux sommets de même 
catégorie. 

Si l’on remarque enfin que tout réseau géographique peut être associé 
par une transformation, analogue à celle des polaires réciproques, à un 

réseau réciproque, tout sommet de l’un étant en quelque sorte centre d’une 
face de l’autre, on voit que : tout réseau unicursal est coloriable en deux 
couleurs. 

Parmi les réseaux géographiques biparties, et en supprimant la restric- 
tion d’être cubiques, on peut considérer les réseaux losanges dont toutes 
les faces sont des quadrilatères. Ils ont diverses propriétés que nous nous 
bornerons à énumérér : 

Dans un réseau losange le nombre des arêtes est double de celui des faces, 
dans chacune des deux catégories de sommets. Les sommets de degré impair 
sont en nombre pair. Si dans un réseau losangé les sommets d'une méme caté- 
gorte sont de même degré, ce degré est inférieur ou égal à 6. 

Cette dernière propriété permet de dresser la liste complète de tous les 
réseaux losangés dans lesquels, et pour chacune des deux catégories de 
sommets, le degré est le même. On associe pour cela au réseau losangé un 
réseau dérivé formé de tous les sommets d’une même catégorie joints deux 
à deux par les diagonales correspondantes des faces. Il y a ainsi deux 
réseaux dérivés. Pour les réseaux losangés qui précèdent, les réseaux dérivés 
ont.des sommets de même degré ce qui les ramène a être homéomorphes à 
un polyèdre régulier. 

On trouve ainsi que les tétraèdres sont dérivés du cube ce qui ne donne 


C. R., 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 12.) 56 
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CA 

aucun réseau nouveau. Le cube et l'octaèdre dérivent d’un même réseau 
nouveau qui a 12 sommets, 14 faces et 24 arêtes. Le dodécaëdre et l’iso- 
caèdre dérivent d’un second et dernier réseau nouveau qui a 30 sommets, 
32 faces et 62 arêtes. | 


1 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur da géométrie différentielle des espaces 
euclidiens et à courbure constante. Note (') de M. E. Grynagus, présentée 


par M. Hadamard. 


V, désignera une variété riemannienne, S, une V, à courbure constante, 
R, une V, à courbure nulle. Cherchant les transformées géodésiques d’une 
R, rapportée à un système de coordonnées cartésiennes (orthogonales ou 
obliques), on est amené à déterminer des variétés V, qui peuvent être 
rapportées à un système de coordonnées tel que 


6) (D ip + Ms 


p: étant vecteur gradient, la transformation devant conserverles volumes (?). 
D'après Beltrami ces V, sont des S, (*). K, étant leur ne courbure, 
leur élément linéaire est 


2 do IE —— 
(2) 4 2K;,\s Oox'oxr" DS SOL TOC 


1 ( ds MANOS US } dr dat, 


s étant solution du système d'équations aux dérivées partielles 


3 ds es Are 
we Det dou (LS ART). 


/t 7 


donc s 2. PR 2 2 +Y: Ainsi L' + Anrinx1 (e déterminant |a,;|=£ o pour 


1 1 
que le tenseur fondamental soit de rang n). Pour que do? soit définie posi- 
tive, le mineur A,,,,, 0, à une transformation linéaire près, 
1 


2 : AND ’ 3 4 , 5 
y —Ÿ: (x)? et alors S, est rapportée à un système de coordonnées de 


1 


(1) Séance du 8 février 1926. 

(?) Cf. J.-A. Scnouren, Der Ricci-Kalkül, Springer, 1924, p. 129 et 203. 

(°) Cf. T. Berrrami, Sulla teorica generale dei parametri differensiali (Mem. 
cc 


Acc. Bologna, 2% série, 8, p. 551-590; Op. mat., I, P. 74-118; Annali di Mat., 
2 SÉTI, 2; p. en 245; Op. mat., I, p.406). 
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Beltrami : 


üki \ 


(4) CAUDE s+ (at) Hess Hd K,=— 


Les relations (1) peuvent être interprétées : 1° comme conditions néces- 
saires et suffisantes pour que chaque variété linéaire V, ,(k—1...n7n—1) 
d’une V, soit géodésique; 2° comme conditions nécessaires et suffisantes 
pour qu’une V, soit projective. On est amené ainsi à établir les formules 
de la géométrie différentielle d’un espace projectif. En se servant de ces 
formules, comme la notion d’une V, projective comprend les R, rapportées 
à un système de coordonnées cartésiennes (obliques ou orthogonales) 
et les S, rapportées à un système de coordonnées de Beltrami, on parvient 
à établir les formules de la géométrie différentielle des hypersurfaces et des 
systèmes orthogonaux des R, et des S,. Ces formules sont les suivantes : les 
systèmes de coordonnées ie une R, et S, étant fixées comme il a été dit, 
le second tenseur fondamental d’une Ve di l’équationest/(2'..47)= 0 
est 
(5) ï hr = CB, 

H;, Il, .. désignant les dérivées premières, secondes, … de f(æ'.:.2x") par 
rapport à x’, æ", .…., et C la valeur réciproque de la grandeur du vecteur IL, 


Les équations aux dérivées partielles des hypersurfaces minima et à cour- 
bure nulle dans les R, et S, sont respectivement : 


(6) Ut IL ;; = 0 
(7) gi go 11 PRE LPS 


g‘"* désignant le tenseur fondamental de la V,_,, dont la courbure relative 
est 


(8) — 


Li 1k 
£ Ares m Li; LPPE 


Dans une S, (6) et (7) deviennent respectivement 


| 9 Vs \* d Ô LA d Vs 
(9) G+)rapgs+ op ( re 2 2 =? 


07 ” 


(ro) TL SE 0. s 


Pour qu’une famille de V,_, dont le second tenseur fondamental a ses 
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directions principales uniquement déterminées soit membre d’un système 
orthogonal, il faut et il suffit que dans une R, et S, on ait 

ë ii (il Lx; — 2 C Le 1, [,; Ir )— 0 (a, b, =), 


Li ii us 0 (a, bc). 


(a—1...n—1) désignant les congruences orthogonales canoniques 
de #,; la première équation est équivalente à 
(22) EU Ve ViC— 0, 


équation covariante due à M. Darboux pour une R,, à MM. Schouten 
et Struik pour une, (‘). 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la géométrie conforme des surfaces. 
Note de M. E. Vessror, présentée par M. Goursat. 


Soient À et # les deux sphéres de courbure normale principales d’une 
surface. Elles fournissent deux transformations infinitésimales Uf, Vf 


invariantes : U/, par exemple, correspond au déplacement le long de la” 


ligne de courbure correspondant à k, réglé de manière que la vitesse angu- 
laire de k soit égale à 1. On a, pour les coordonnées w, © des lignes de cour- 
bure, 


(1) Ur - 


AA RS A PA 1 CHA 
© VE(K —H) du 


Vf= — > 
. VG(H—K) d9 


le ds? étant E du? + G de*, et H et K étant les courbures normales princi- 
pales. Le crochet 
(2) CUS VI) SENS UT 
; | 
introduit les invariants de M. Tresse. 
Pour le déplacement infinitésimal Uf. dt, l’angle de A avec la sphère 


(1) Cf. G. DarBoux, Leçons sur les systèmes orthogonaux (Gauthier-Villars, 1898, 
p. 168). — J.-A. Scnourex en D.-J, Srruik, Over n-voudig orthogonale stelsels 
van (n—1) dimensionale. uitgebrisdhenen in een algemeene uitgebrisdheid van 
n-afmetreigen. Versl. Kon. Akad. v. Wetenschappen, Amsterdam, 98, 1919, p. 458. 
En anglais : On n-tuple orthogonal systems of (n —1) dimensional manifolds in a 
general -manifold of n dimensions (Proc. Kon. Akad. v. Wetenschappen, Ams- 
terdam, 22, r019, p.690). 


ç- 
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‘infiniment voisine, de même définition, est —= I d?°, et le rapport anhar-. 


2 ne 
monique de ces deux sphères, de ket de la sphère — point qui a pour centre 
le point courant de la surface est — I 4. 

Les sphères dérivées de h et #, respectivement, dans les directions ? et w 
sont les sphères de courbure géodésique principales h,etk,. Ceci est connu; 
mais, de plus, les sphères dérivées analogues À, et #4, de », et k, forment 
avec elles un tétrasphère orthogonal. La sphère Z orthogonale à 2,,#,,/,,4, 
passe par les cercles communs respectivement à À et À,, # et #,. On a ainsi 
un pentasphère orthogonal covariant Il. 

Les variations U /'et V jf de IT font intervenir les invariants 


(3) LV (1) 230 EU) 20), 
et les vitesses angulaires correspondantes B et A de £,etA,. Ona 
A2 SP 2 TE 


Pour U }, par exemple, trois des rotations de II sont nulles, et les autres 
Sont en désignant #4, M4 lpaniri rm, m0, et le:coefficient 


Of 


de æ, “Ja — ai par [œ, |, 
= I, | 10 
DONNE = Ra) 
RAUICS TA RAR REP 2.0 OC) 
C3, te re care PRIE PEN PU [5, 4]=7 Br: 


Soient Uf, V/ les prolongements de Uf, V/, relatifs aux vecteurs 
(unitaires) ,, &,, h,, k,, l, que l’on obtient ainsi. En écrivant pour eux 
l'identité (2), on a les seules conditions d’intégrabilité 


(>) V(U) — 210 —E—o, + V(C)—23C + %—o, 
(2G = A?— B?, L=2V(L)—29L+1I, Ja = 2U(Y)— 218 + #). 


On en déduit la condition nouvelle 


(6) CL) CE US) END) = 310) 381, 


qui donne, pour 5, = I,, l’équation des surfaces isothermiques (). 


Ce cas écarté, (6) donne C, d'où A et B. Les rotations IL s'expriment 


(1) Les principes de la théorie conforme des surfaces ont été présentés sous une 
autre forme, et par une tout autre méthode, par M. Thomsen, dans sa Thèse (Ham- 
bourg, 1923). Les équations (5) et (6) s’y trouvent, et le cas 3, — 1, y estexaminé. 
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ainsi en fonction des seuls coefficients ® — VE(K — H), W' = VG(H — K) 
des transformations (1) et de leurs dérivées. On définit donc une famille 
de surfaces, équivalentes au point de vue conforme, en se donnant ® et W 
en fonction u et e. | | 

On devra intégrer Ü — f— 0, V —f — 0, c’est-à-dire un système de Lie 
ayant pour associé le groupe orthogonal à cinq variables; cela donnera 
h,, k,,h,, k,, l'et l’on aura ensuite 
(7) h = — + (htiBl), k=— £ (B=iAl), m—=k—k, 
où mn est le vecteur qui représente le point de la surface. 

Les fonctions ® et W satisfont au système de deux équations aux déri- 
vées partielles du quatrième ordre obtenu par l'élimination de C entre (6) 
et (>). C'est de ce système que dépend la représentation générale des sur- 
faces au moyen des paramètres de leurs lignes de courbure. 

Les mêmes formules fournissent la détermination intrinsèque (conforme) 
des surfates. Si, par exemple, Î et 5 sont supposés indépendants, on se 
donnera U(1), V(H), U(5), V(5) en fonction de I et 5 et l’on achèvera de’ 
même (). 

Les résultats précédents s'appliquent aussi au problème qui consiste 
à reconnaître si cinq solutions z, d’une équation de Laplace, convenable- 
ment choisies, satisfont à Êz; — o, et à les trouver alors. On a ici l'équation 
de Laplace, canonique pour ce problème, 


\ (8) Mao + 3m, +lbm,+ (li +5, + 213)DWm —0o; 


ses invariants, au sens de Darboux, sont [,®W et 5,ŒW. Les transformées 
de Laplace de m sont , et 4,. L’équation adjointe de (8) admet 1 pour 
solution. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Nature analytique et prolongement des solutions 
des équations non linéaires des types elliptique et parabolique à m variables. 
Note de M. Maurice GEVREY. 


1. Le procédé que j'ai indiqué dans une Note toute récente (?), pour 
résoudre des problèmes aux limites sans fonctions de Green, permet de 


(*) D’autres conditions d’intégrabilité interviennent alors, pour les quatre fonc- 
tions données. 


(?) Comptes rendus, 182, 1926, p. 36. 
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préciser et d'étendre les résultats obtenus antérieurement et concernant les 
propriétés analytiques des solutions des équations aux dérivées partielles Se 

Soit d’abord une équation du second ordre à m variables, que nous écri- 
rons 

J 02 
F(x;, Pa Pa) (on= moe) 

les indices #, £ prenant les valeurs 1, ..., m». Nous appellerons solutions 
régulières celles qui sont continues ainsi que leurs dérivées premières 
et les dérivées secondes figurant dans l’équation. Nous dirons de plus 
qu’une fonction / (P) d’un point P (x,,...,æx,) satisfait à la condition À 

quand son accroissement /(P') — f (P) est d'ordre non nul par rapport 
à PP”. | 

Cela posé, nous serons conduits à envisager sous le nom de solutions (RA), 
celles qui sont régulières et telles que les dérivées K°,, deviennent, lors- 
qu’on y remplace z et ses dérivées par leurs valeurs, des fonctions compo- 
_sées des +; satisfaisant à la condition À (on peut même restreindre certaines 
de ces conditions). fe 

2. Nous nous proposons d'étudier la classe des solutions (RA1) et par suite 
l’allure de leurs dérivées successives : nous employons pour cela /a méthode 
des domaines successifs, comme nous l’avons fait pour deux variables. 
Toutes les dérivées de z sont solutions d'équations linéaires et déterminées 
par leurs valeurs sur les frontières des domaines successifs (?) : la question 
de l’unicité se pose donc d'abord. 

Supposons lPéquation du type elliptique : la forme EF, X;X, est alors 
définie (ainsi qu’au n° 3) dans un domaine de variation ® des arguments de, 
où F admet des dérivées premières en z, p;. Dans ces conditions, toute 
solution (RA) prenant des valeurs données sur la frontière S,,_, d’un 
domaine D, à m dimensions, assez petit et faisant partie de ®, est unique. 
Le problème se ramène au cas d’une solution d’une équation linéaire s’annu- 
lant sur S,,-, ; en désignant par Éa;p;, ses termes du second ordre, on met 
une telle équation sous la forme 


Za;x(P,) Pix = Efaix(P,)— ax(P)]pirx +. 


(:) Voir, par exemple, ma Note des Comptes rendus, 158, 1914, p. 1652, que 
j'appellerai Vote À. Cf. aussi GEorGEs Grau, cbid., 173, 1921, p. 543 ; 174, 1922, 
p- 853 ; 180, 1925, p. 413 et 562. 

(2) Un tel problème aux limites se traite par la méthode indiquée au n°3, p. 37 
du présent volume. 
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de sorte que les coefficients du premier membre sont constants : on peut 
alors le ramener à la forme Azet montrer que 3 n’a ni maximum ni 
minimum; ou bien, si les coefficients satisfont à A, l'application de la 
formule fondamentale montre, par voie de récurrence, que zP, est <Æg”, 
quel que soit »(q < 1 pour D, assez petit). L'unicité est vraie aussi pour les 
problèmes mixtes. 

3. L’unicité étant établie, la méthode des domaines successifs, basée sur 
l'allure des dérivées au bord (!), permet d'établir que, si dans ® la fonction F 
est de classeu, en x,, ..., «, en x,, avec p£m, et de classe y en 3; p;, px (les & 
étant =rety 1e plus petit dé D toute solution (RA) GppATIERANE. à ® est de 


Classcoient, lea RES 

En particulier, quand KF est on ENT, Lpy 25P;5 Pa la Solution z 
est aussi analytique en &,,..., x,. Si p = m, la condition à imposer à une 
solution régulière z pour qu’elle soit analytiqueen x,, ...,x,, est simplement 


que les dérivées secondes figurant dans les F,, ee a A ;et, pour 
que £ soit prolongeable au delà d’une portion R,,_, deS,,_,, Papa et il su f fit 
que z soit analytique sur R,,_,. 


4. Dans le cas du type parabolique F(x;, y, 2, p;, px, q)= 0, F, = o satis- 
faisant à À comme fonction composée (a = = mL le théorème du n° 3 est 


encore vrai pour les m + 1 variables x;, y, à la condiuon que la classe 6 eny 
sou 2. Toutefois on pourra supposer 1 £$ < 2 si l’on envisage z dans un 
domaine limité par une frontière C,, cylindrique (à m de ayant 
ses génératrices parallèles à O y, mais en supposant z de classe Ben y sur C,,. 
En particulier, si F est complètement analytique et si la solution z est ana- 
lytique en y sur C,,, elle sera analytique en x;, y à l'intérieur de C,, : elle 
sera même prolongeable au delà d’une portion R,, de C,, si elle est comple- 
tement analytique sur R,, | 

9. La résolution des problèmes aux limites sans fonctions de Green 
s'étend aux équations d'ordre 2p à deux variables, en utilisant une fonction 
auxiliaire analogue à celle que nous avons formée antérieurement (?). On 
démontreainsi pour toute solution (RA le théorème que nous avions énoncé 
dans la Note A. 


(1) Voir Annales de l'École Normale, 35, 1918, P. r29. 
(?) Comptes rendus, 177, 1923, p. 573, équation (4). 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les foncions harmoniques presque- 

périodiques. Note (!) de M. 3. Favarv, présentée par M. Hadamard. 

M. H. Bohr (?) a créé la théorie des fonctions continues presque-pério- 
diques d’une variable et des fonctions analytiques presque-périodiques- 
d’une variable complexe. Nous nous proposons d'exposer ici quelques 
résultats sur les fonctions harmoniques presque-périodiques. 

1. Une fonction harmonique u(x, y) définie dans une bande a <x<b 
sera dite presque-périodique dans cette bande si, à tout € > 0 donné, mais 
aussi petit que l’on veut, on peut faire correspondre une longueur /(e) 
telle que tout segment de longueur / sur l’axe des y contienne au moins une 
presque-période n relative à e, c'est-à-dire que l’on ait dans toute la bande 


[tr ip nues, VrÉE. 


Toute fonction harmonique presque-périodique dans an <b y est 
bornée, ses dérivées sont presque-périodiques dans toute bande intérieure. 
Si une fonction harmonique bornée dans a x < b est presque-périodique 
dans une bande intérieure, elle est presque-périodique dans toute la bande. 

Toute fonction harmonique presque-périodique dans une bande y est 
susceptible d’un développement de la forme (1,50) 

u(æ, y) kx + IH [(A% eme AT ent) cos), y + (Bret + Bre-he)sin À, y ]. 


ri | 


qui donne lieu à un théorème d’unicité et à un théorème d’approximation. 

St, sur les deux droites x — aet x — bon donne deux fonctions presque- 
périodiques réelles de y, alors il existe une fonction harmonique bornée 
dans a=x=b qui se réduit à ces deux fonctions aux limutes de la bande et qui 
est presque-périodique. 

Une fonction harmonique presque-périodique n'est pas nécessairement 
la partie réelle d’une fonction analytique presque-périodique même lorsque 
son développement ne contient pas de termesen 2. [Len est ainsi, cependant, 
lorsque les nombres À, n’ont pas zéro pour une de leurs limites. 

2. Si, sur l’axe des y, on donne une fonction presque-périodique 


(t) Séance du 15 mars 1926. 
(2) Comptes rendus, 117, 1923, p. 337 et 1090; 180, 1925, p. GG. — Acta Mathe- 
matica, k5, 1924, p. 29-127; k6, 1925, p. 101-124. 
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réelle (y) : la fonction harmonique dans le demi-plan x ©>.0 qui tend 
vers f (y) lorsque x tend vers zéro et est bornée,dans tout ce demi-plan y 
est aussi presque-périodique et son développement est de la forme 
L] 
u(x, Y)vC+ Da (A, ent cos), y + B, et sinX, y) (70). 
n = 

C'est une conséquence de l'intégrale de Poisson ou, aussi, du théorème 
sur l’approximation des fonctions presque-périodiques d’une variable par 
des polynomes trigonométriques et d’une propriété de convexité de la 
borne supérieure du module des fonctions harmoniques bornées sur toute 
droite parallèle à l’axe des y et signalée par M. Walther ("). 

Une fonction conjuguée (x, y) de w n’est pas nécessairement presque- 
périodique pour æ7> 0; si elle l’est, elle a un développement conjugué de 
celui de u. Nous appelons fonction conjuguée de / la limite (supposée exis- 
tante) de (x, y) lorsque ætend vers zéro : même lorsque cette limite est 
continue, elle n’est pas nécessairement presque-périodique, mais si elle l’est 
elle a le développement conjugué de celui de f. 

On a cependant le théorème suivant : Se 


f(y)r ec +Y (A, coskny +B,sininy), 
TT—A 
salsfait à une condition de Lipschitz et si f(y) — c aune intégrale donnée, 
_el par suite, aussi presque-périodique, g(y) est aussi presque-périodique 


g()vG+ Ÿ (Assin),y—B, cos, y). 


= 


3. La théorie des fonctions harmoniques presque-périodiques de 3 va- 
riables peut être envisagée de deux différents points de vue, selon que l’on 
considère les fonctions presque-périodiques par rapport à une seule 
‘variable 3 où par rapport à deux d’entre elles (x et y). 

Les premières sont définies dans un cylindre à génératrices parallèles à 
l'axe des z et sont susceptibles d’un développement de la forme 


A(æ, y) + Y LA, (x, y)cos,z —B;, (zx, y)sindrz (À, =so), 
AE | 


avec 
AA 0: AAA AB, = 28% 


(*) Zeitschr. für angewandte Mathematik und Mechanik, 9, 1922, p. 69. 
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Les autres sont définies dans une bande comprise entre deux plans paral- 
lèles à celui des æy et sont susceptibles de développements de la forme 
(À, et , réels) 

A Are e— Vrnyhz) eme +bT) ( LA VX? ne à). 


& 
kzs +e+ > > (Are 


r=Ln=1 


m ,nz 
, 


On obtient aussi, pour chacun de ces points de vue, un théorème d’unicité 
et un théorème d’approximation; ce dernier permet de résoudre certains 
problèmes aux limites analogues à ceux dont nous avons parlé pour les 
fonctions de deux variables. 


ÉLASTICITÉ. — Torsion d’un cylindre creux dont la section droite est limitée 
. par deux cercles excentriques. Note de MM. Boris Grixsere et Maurice 
Pascuoup, présentée par M. Boussinesq. 


1. En 1891 déjà, dans son Mémoire du Journal de Mathématiques, 
M. Boussinesq a montré que, pour résoudre le problème de la torsion d'un 
cylindre creux, il faut trouver une fonction o(y, z) qui, en chacun des 
points (y, z) de la section matérielle du cylindre, vérifie l'équation indé- 
finie A, égale une constante négative (— 2G0), où G est le coefficient 
 d’élasticité de glissement et 0 l’angle unitaire de torsion, et qui de plus 
prenne des valeurs constantes et différentes l’une de l’autre, sur les contours 
extérieur et intérieur limitant la section droite du cylindre donné. 

Ainsi posé, comme M. Boussinesq l’a indiqué dans le même Mémoire, le 
problème de la torsion est identique à celui des températures stationnaires 
dans le cylindre creux en question, supposé athermane, homogène et 1so- 
trope, problème qui a été traité dans toute sa généralité par Lamé dans ses 

Leçons sur les coordonnées curvilignes. 
Il nous a paru intéressant, en utilisant les coordonnées bicirculaires & etf 
de Lamé, ainsi que certaines indications de Mathieu, de développer, pour 
le cas où la section du cylindre est limitée par deux cercles excentriques, le 
calcul au point de vue spécial de la torsion. 

2. Soient E et I les valeurs de « qui correspondent respectivement aux 
cercles limites extérieur et intérieur, de rayons R et r, et d l’excentricité de 
ces cercles. On obtient pour 9, a étant la constante utilisée par Lamé dans 
la définition de ses coordonnées bicirculaires ct 


E = VER PPT d(d—o2r—2R)|, 
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g CN) S TT ET RP, DRE 
Re COPA RS ch« CU +22" sh r( Penn 


cho — cos shn(I—E) 


10 4 


Cette fonction s’annule sur le contour extérieur «à — E. Elle prend, sur le 
contour intérieur & — I, la valeur constante GÜad, dont l’expression, en 
fonction des constantes qui interviennent dans le problème, est ainsi d’une 
simplicité remarquable. 

3. Si l'on étend au cas d'un cylindre creux l’analogie hydrodynamique 
de la torsion due à M. Boussinesq, la fonction » exprime la vitesse perma- 
nente des divers filets d'un liquide qui remplirait un tube ayant pour sec- 
tion la section considérée, le mouillerait sur tout son contour extérieur et 
prendrait, sur le contour intérieur, une vitesse constante égale à 

2e ad, 
o étant la densité du liquide, I la pente motrice, e le coefficient de frotte- 
ment intérieur et g l'accélération de la pesanteur. 

Il peut alors se présenter deux cas très différents. Dans l’un, les courbes 
d’égale vitesse, 9 — constante, entourent, toutes, celle de ces courbes qui 
est formée par le cercle limite intérieur; et c’est sur ce cercle limite que la’ 
vitesse du liquide est la plus grande. Dans l’autre, qui se produit dès que 
l’inégalité 

rente T 
(chl—1) © Ne 
n=0 
est vérifiée, certaines de ces courbes d’égale vitesse se referment sur elles- 
mêmes sans entourer le cercle limite intérieur; et il y a des points du tube 
où la vitesse est supérieure à la vitesse sur ce cercle. 

4. Appelons A et B les points d’intersection de l’axe de symétrie de la 
section avec les cercles limites extérieur et intérieur dans la partie la plus 
étroite de la section; et T, et T, les tensions en ces points. Ce sont les ten- 
sions maxima pouvant se produire dans la section et elles ont pour expres- 
sions 


I 
an—1)E} +1 


Ti= GOR + 2G5d(chE+ 1 Ÿ NET 
A 

= u - 

ch[(2n +1)l—2nE]+1? 


Ty = GO(r + 2d) +2GPd(ch1 +1) 


DEL 
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et l’on a, en A et B respectivement, les relations 


RP CAR Le 
da 2 / 


et 


12 


sa coth L Eee DE 
dot 2 


Enfin le moment de torsion M est donné par la relation 
{ 


ur pas Pa 0 2V 
M— ; FGOCR rte) fnGoad > - cho[n ln —1) ET 


FE 


5. Quand la largeur R — r — dde la section dans sa partie la plus étroite 
est très faible, on peut, avec une très grande approximation, calculer les 
tensions T, et T, par les relations 


2G0ad 


Rae na 


dont l'interprétation est immédiate. 
Enfin, quand r est petit par rapport à R — d, on a très sensiblement 


DÉCOR ce Not, 


É au R 
Si, dans ces conditions, d > s>0na mile 


MÉCANIQUE. — Sur la vitesse de déformation des métaux aux hautes 
températures. Note de M. Pierre Henry, présentée par M. Henry Le 
Chatelier. ER 


‘étude de la torsion de cylindres métalliques m’a conduit à grouper mes 
ue expérimentaux relatifs à l'influence du couple et de la tempéra- 
ture sur la vitesse de torsion en une relation simple, liant ces trois variables. 

Je tordais autour de leurs axes des barres ayant une extrémité fixe, à une 
température invariable T au moyen d’un couple P, en choisissant P et T 
tels que l’éprouvette subisse une déformation permanente et que la vitesse 
de torsion w soit indépendante du temps, déterminée seulement, pour une 
barre donnée, par les valeurs de T et de P (*). 


(2) H. et F.'Le Cuareuigr, Comptes rendus, 171, 1920, p. 695. 
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Ces expériences m'ont fourni les relations empiriques suivantes : 


logo = aP + b pour T constant, 
logo— CT +4 pour P constant, 
BEA : 
P = K -——— Mask pour une valeur fixe de 6, 


où K et À sont des constantes, a, b, c, d, B des fonctions de la variable qui 
n'entre pas dans l'équation, c'est-à-dire des constantes quand cette variable 
a une valeur fixe. 

La relation générale reliant les trois variables, peut se mettre, en explici- 
tant par rapport à P, sous la forme 


K,+K, logo —T 


at TA 


où K est une constante ne dépendant que de. unités, des dimensions et de la 
nature de l’éprouvette. 

K,, K,, À des constantes semblant n'être fonction que de la nature du 
métal. À 

Toutefois la relation rattachant K aux dimensions du barreau n’a pu être 
mise en évidence. Ds 

Les résultats expérimentaux seront détaillés dans un Mémoire ultérieur: 

Pour des aciers extra-doux, le coefficient B se tient aux environs de 
800-900° C., pour une valeur fixe de w (5.10-° radians/seconde par 
exemple) et À vers 300-400° C. Ces valeurs sont connues en métallurgie 
comme situant des zones d’hétérogénéité mécanique. Il convient de n’em- 
ployer les formules qu'entre les valeurs de T correspondant à A et B. 

Pour le cuivre la même formule est continue, mais P — o pour une tem- 
pérature inférieure au point de fusion. Cette valeur obtenue par extrapola- 
tion est vraisemblablement trop faible. 

Les données de la littérature m'ont permis d'étendre ces formules à divers 
alliages de fer dans le cas de la traction : pour les courbes de viscosité 
[résultats de MM Chévenard ('), Cournot et Sasagawa (?)] et aussi pour 
le cas limite de la rupture [en particulier aux résultats de M. E. Dupuy (*)|. 


(1) Comptes rendus, 169, 1919, p. 712 et 175, 1922, p. 486. 
(?) Comptes rendus, 181, 1925, p. 661, et Revue de Métallurgie, 22, 1925, p. 753. 
(5) Revue de Métallurgie, 18, 1921, p. 331. 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Vents périodiques et rafales critiques pour la 
flexion des pylônes haubanés. Note de M. CuarLes PLarrier, présentée 
par M. Mesnager. 
L. Un pylône haubané de fibre neutre verticale O z et de hauteur L étant 
en équilibre élastique sous l’action des haubans et de forces diverses, un vent 


exerce sur lui une pression unitaire horizontale W=— V(z)sin T vent pérto- 


dique sinusoidal où W = V(z)sh ï rafale sinusoidale hyperbolique (T cons- 


tante, z variable temps) Proposons-nous de déterminer la déformation hori- 
zontale supplémentaire x (z, t) qui en résulte pour la fibre neutre dans les 
hypothèses habituelles de la résistance des matériaux, notamment en négli- 


geant les termes en (SE Se) Soient (3) la compression de la fibre, E le 


module d’élasticité, p la masse linéaire unitaire du pylône, | le moment 
d'inertie de flexion de sa section. L’équation 


ei dx 0 0x RCE er 
(1) | er + (0) +ee = 


exprime le théorème du mouvement du centre de gravité suivant l’hori- 
zontale Ox de l’élément dz de cote z. Il en faut trouver une solution x(z, {) 
telle que (quel que soit 4) 


OF (LE) 0x, 0) 
HO NL) IOP MARTIN —=10} Di = 


(2) et 
(a) CAE de o 0 ou (b) ae FA _ 


suivant qu’à la base origine le pylône peut osciller autour d’une horizontale 
arbitraire ou est encastré. 
IT. Cherchons à satisfaire à (1) par 


Ka] LA = a(z)sin p ou (3; = &(s)sh +, 
d’où 

; 0? da d dx) … Æ fie 

, A Ale gr 


Ne pouvant expliciter dans la présente Note l'étude complète de cette 
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question qui fera l’objet d’un Mémoire actuellement en préparation, limi- 
tons-nous à l’exemple suffisant pour nombre d'applications industrielles 
où E, I, 6, » sont des constantes et V — vx + v, (set v, constants). 

Dans le cas du vent périodique sinusoïdal, | 


‘ de 
(5)  a(z)= Aelz 4 Bet: + Ccosos + Dsings — (P3 +6), 


(H0)et(+1®) étant les quatre racines de l’équation en s 
! ; P 
(6) EI st + Os — = —o. 
ne 


Dans le cas de la rafale sinusoïdale hyÿperbolique, 


ù . ES 
(5) a(z) = Aelcoso% + Belisinoz + Ce-l:cosos + Dertssinos is (02 + W), 


(+0 +ro) étant les quatre racines de l'équation en s 


(6) Elsi+Os+ À —o. 

Dans les deux cas ABCD sont des constantes à déterminer par les con- 
ditions (2) où l’on remplace æ par «. Quand le déterminant A(L, T) des 
coefficients de ces constantes es! nul, celles-ci deviennent infinies, donc 
æ(z, t), c'est-à-dire qu'il n’est plus loisible de supposer infiniment petite 
la déformation du pylône dont la charge dé travail devient considérable. 
Le vent périodique sinusoïdal ou la rafale sinusoidale hyperbolique sont alors 
dus critiques pour la flexion du pylône. 

HIT. Or dans les hypothèses (2), les A(L, T) sont à un coefficient numé- 
rique près : À | | 


th 8L tango L 


[.20705(02: 6) ch 6LcosolL. | (vent périodique, condition a), 
\ \ 


SR o 
Dana A ,. (shOË sinol CHERE ARE ie 
2.0? 0° (0? = vw?) ; 5 ; Ho (OE— 01) FCvent périodique condition b), 
G) | {sh20L sin20 L ie 
hpO(E + o°)° aus - —- } (rafale, condition a), 
(sh?07  :sin2ol l 


à 


©? 0? 0? à o?\24 
hi ( Jo CEE op? Mers 


Ftratate condition b). 


Dans le cas du vent périodique, les équations A(L, T)— o ont par suite. 


une infinité de racines réelles positives en L pour T donné. Dans le cas de 
la rafale, ces équations n’ont de racines réelles positives que si Ü est imagi- 
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naire pur et o réel, autrement dit si _ que nous appellerons pulsation de la 


toire 0 : : nt 
rafale, est inférieur à Er Mais alors elles en ont une infinité. 
AP 


CoNcLusiox. — Pour un pylône haubané de longueur donnée à section et 
compression conslantes, 1l existe 1ouJours DES VENTS PÉRIODIQUES SINUSOÏDAUX 
CRITIQUES 67 nombre infint el DES RAFALES SINUSOÏDALES HYPERBOLIQUES CRITIQUES 
également en nombre infini; la plus grande pulsation de ces dernières est d'au- 
tant plus grande que la compression du pylône est plus grande. 


MAGNÉTISME. — Sur différents états magnétiques du chlorure de cobalt. 
Note (')-de M. A. Cuarizow, présentée par M. A. Cotton. 


Jusqu'ici on connaissait, dans les sels de cobalt solides, l’état magné- 
tique caractérisé par un moment égal à 25 magnétons. 

L'étude des solutions aqueuses de ces sels donnait, d’une part, un moment 
moyen variable avec la concentration, et l'extrapolation des courbes 
obtenues conduisait aux moments limites 24 et 25 magnétons; d’autre part, 
un moment indépendant de la dilution caractérisé par le nombre fraction- 
naire 24,5 magnétons. à 

Récemment, M'° Serres (?) trouvait dans le sulfate calciné le cobalt 
à 26 magnétons. J’ai aussi rencontré ce dernier état dans certaines solu- 
tions de sulfate (*°). 

Enfin j'ai montré (*) par l'étude de la variation thermique du coefficien 
d’aimantation des solutions à moment fractionnaire l'existence d’un point 
de Curie. Rectification faite du moment en tenant compte de ce point ©, 
on a le nombre entier 25 magnétons., 

Dans les mesures que je vais résumer, j'ai obtenu un nouvel état magné- 


tique du métal. Le chlorure, particulièrement soluble dans les alcools, m'a 


servi de point de départ. Les alcools am ylique et éthylique sont les solvants 
utilisés. Le sel était longuement calciné vers 300° pour éliminer l’eau de 


cristallisation. - 
Les solutions sont d’un beau bleu intense, alors que dans l’eau les sels de 


cobalt sont roses. 


(1) Séance du 15 mars 1926. 
(?) Comptes rendus, 181, 1925, p. 714. 
(:) Comptes rendus, 181, 1925, p. 778. 
C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N°12.) 57 
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Pour servir de comparaison, une solution aqueuse de ce même chlorure 
calciné a été aussi observée. 


Les droites (2 T) obtenues ont fourni les résultats suivants : 
Je 


| { Pour 100 Nombre 
DOÏNAN TE rennes eee | “en CP Co, de magnétons. O. 
DÉTÉRRRR AEN A RS TENTE 8,1 25,00 — 12° absolus 
[A 
. 9,90 s 23404» CAES | 
Alcool amylique........ 5,43 ae Ti 
Alcool éthylique.. 2%" 21,36 22, 06 —16  » 


L'étude thermique de la première solution amylique ayant montré que le 
point de Curie est au 0° absolu, une seule mesure a été faite pour le 
deuxième, et le moment calculé en tenant compte de la loi de Curie. Le 
moment 23 magnélons ainsi mis en évidence n'avait pas encore êté signalé. 

Par évaporation de l'alcool éthylique, j'ai récupéré le chlorure solide, Il 
donne le moment 26 magnétons déjà rencontré pour le sulfate et un point 
de Curie de + 16° absolus. 

Frappé de ce fait que toutes les solutions aqueuses possèdent un point de 
Curie négatif, sensiblement invariable, de — 12° absolus pour les sels 

à 25 magnétons ; remarquant que Jackson (!) pour le sulfate à 5 H°?0 solide 
donne aussi un point Ô à — 13°, pratiquement le même, il m'a paru légitime 
de penser que ce point @ caractérise l'ion cobalt hydraté qu'on retrouve 
dans les trois sels (sulfate, chlorure, azotate). 

Pour vérifier cette hypothèse, j'ai étudié le chlorure à 6H?0 solide, J'ai 


obtenu deux droites (2 5 T): 


Entre — 80° et + 50° C. on al’état à 25 magnétons avecun point de Curie 
de — 30° absolus. 

De 110° à 208°,5 C., la droite donne 24 magnétons et l'extrapolation 
jusqu’à l'axe des ane conduit à un point @ de + 14°. 

Entre 50° et 110° il y a transformation magnétique; dans cet intervalle le 
sel fond vers 55°. | 

Ainsi à la température ordinaire, le chlorure hydraté a bien un point @ 


négatif, mais dont la valeur est notablement différente de celle que 
j'attendais. 


Î 


Eafin j'aieffectué des mesures sur le chlorure calciné aux environs de 100°; 


ee \ Phitosophical Transactions of the Royal Society af London, série À, 224, : 
1923, p. 1-48. 
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ce sel renfermait encore un peu plus d’une molécule d’eau par molécule de 
sel (1,3 H°O environ). | 

Le moment est encore 25 magnétons, mais le point O est positif, à + 7° 
absolus. 

Le tableau ci-dessous rassemble tous les résultats en montrant avec quelle 
approximation 7 est entier: | 


\ 


Solution aqueuse (8,01 pour 100): 2.5, 44... n—26,05 O0 —— 12° absolus 
Solution amylique(9,55 pour 100)... NV DENT hn = 29:04 OEM GS 
Sélütion amylique (5,43 pour 100)-.,..2:.1.2.,: 22:00 MN m0 D 
Solution éthylique (21,36 pour 100}.....,:...... n=22,96 0 —+16:" » 
vénant de la solution éthylique. 7 —26,02 @——16  » 


CFCo, 6H?0(— 8o°à bo°).. n—925,03 O——30 » 
CPCo, 6H? O(1r0° à 208,5)... n—23,94 O—=+14 » 
ChCotaleme (SO): n—95,08  O—+"7 » 


Sels à l’état solide 


J’ai ainsi rencontré, dans le chlorure de cobalt, 4 états magnétiques 
caractérisés par les nombres entiers consécutifs 23, 24, 25 et 26 magnétons. 
La démonstration de l’état à 24 magnétons était incomplète jusqu'ici : 
elle reposait sur l'hypothèse que Ô — o° dans certaines solutions très diluées. 
Le premier état (23 magnétons) était encore inconnu. 
| 


ÉLECTROOPTIQUE. -- Contrôle expérimental quantitatif de l'absorption 
de résonance des rayons X. Note de M. V. Posespa. 


On peut obtenir un tel contrôle en ayant soin que tout point de la 
Jeuille absorbante ne soit traversé que par un faisceau homogène. L'énergie 
de la raie K, d’un corps, soustraite par l'absorption du même corps à 
l'unité d'énergie du faisceau homogène incident, est presque tout entière 
utilisée à l’ionisation de la couche L des atomes absorbants, de sorte que 
25 pour 100 de cette énergie sont absorbés par les niveaux 2 (1,1), 
25 pour 100 par les niveaux 2 (2,1) et 5o pour 100 par les niveaux 2 (2,2), 
en admettant une proportionnalité entre l’énergie absorbée et le nombre 
d'électrons occupant normalement le niveau en question. Chaque quantum 
énergétique y de la raie K,, absorbé sur le niveau 2 (2,2) donnant 
lieu, d’après notre théorie (voir ce vol., p. 272-274), à l'absorption de 
résonance d'un autre quantum de la même raie, son absorption théo- 


La TC Le L4 Là x 
rique (2 )e. sera, de ce fait, augmentée de 50 pour 100 et portée à 
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CS} == 10 (je 
p P 


Avec la raie K,; les choses sont pareilles, les 25 pour 100 de 


la valeur 


l'énergie (2 }e, absorbés sur le niveau [,, (2, 1) élevant, par l’absorption 
\er 


de résonance, l'absorption totale à la valeur 


Il est clair que les nombres 1,5 et 1,25 représentent les limites supé- 


rieures du rapport : La 
0 


Pour réaliser les conditions expérimentales supposées ici, je me suis 
servi, ainsi que dans mes premières recherches (/oc. cit.), du tungstène 
comme radiateur et jai placé la feuille absorbante du tungstène à 1°® environ 
devant la plaque photographique dans le spectrographe, en lui associant 
une série de quatre autres feuilles absorbantes de cuivre, d'épaisseur de 
0°%,0109 à 0°%,1006, celle de tungstène ayant 0°",0100. 

En observant les densités au moyen d’un microphotomètre, J'ai déter- 
miné, pour chaque raie en question, l’épaisseur de cuivre équivalente en 
absorption à la feuille de tungstène, et j'ai calculé ensuite le coefficient 
d'absorption du tungstène en partant.de celui du cuivre. En posant pour ce 
dernier sa valeur théorique, tirée de la formule de Bragg-Peirce, j'ai 
déterminé sur les trois plaques photographiques ainsi prises, les coefficients 

és 


d'absorption des raies K, ; du tungstène Ce). "9,02, (2) dt 
, %i Lo 


Ù 


tandis que la formule de Bragg-Peirce nous donne F2) 2:80; 


fs S TAST AT e 
(2) — 2°,96. D'où l’on a pour le rapport = : ri les valeurs 1,40 et 1,25, 
ds Î 


concordantes assez bien avec les valeurs théoriques 1,50 et 1,25. 

Dans mes expériences antérieures. (loc. cit.), la feuille absorbante de 
tungstène, se trouvant immédiatement derrière la fente du spectrographe, 
était traversée par des radiations hétérogènes. Dans ce cas-là l’augmenta- 
tion d’absorption par résonance peut surpasser nos prévisions théoriques. 


Et en effet les valeurs du rapport = - o résultant de ces expériences-là et 
: 


données par les nombres 1,69 et 1,38 sont bien plus grandes que les 
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valeurs théoriques. Mais le rapport des différences (2 le. à) : E = 2) 
1 P P / a 
doit, même ici, rester proportionnel aux nombres d'électrons occupant 
Conabnent Les niveaux L,(2,2) et L,(2,1), c'est-à-dire doit rester égal 
à 2. On voit que les mesures faites d’après la première méthode donnent 


approximativement 69 : 38 — 1,8, celles d'après la méthode actuelle 


h0%29 = 1,0 


Remarque. — Quant au rapport = : © on trouve sur le tableau, page 274 


de ma première Communication, au lieu desnombres justes 1,69 et 1,38, des 
valeurs exagérées 6,5 et 4,7. Ceci est dù à une erreur dans l'évaluation 


numérique de la formule de Bragg-Peirce, tous les F et par suite les 
0 


« ñ . T: A 
eux aussi, étant devenus trop petits, les = d’un même facteur. Cette erreur 


ne changeant en rien les conclusions qualitatives, son élimination rétablit 
un accord plus étroit entre les résultats numériques de ces premières 
recherches et les prévisions théoriques. 


POLARISATION ROTATOIRE. — Sur la dispersion rotatoire du camphre, Note 
de M. Louis Lonecuauson, présentée par M. Fréd. Wallerant. 


Dans une Note récente (!) M. Lucas, utilisant trés judicieusement le 
diagramme rectiligne de Darmois, a montré que les anomalies du pouvoir 
rotatoire du camphre en solution doivent provenir de l’existence dans ces 
solutions d’un corps gauche et d’un corps droit de dispersions différentes. 
J'ai indiqué (?) qu’il serait utile, dans les cas analogues où il n'existe pas 
de pouvoir rotatoire constant, de faire appel à la dispersion rotatoire cris- 
talline. C’est ce qu’à fait M. Lucas, et je voudrais discuter non point ses 
conclusions qui ne diffèrent pas de celles que j'ai formulées, il ÿ a quelques 
années, à savoir que le corps droit des solutions doit être identique à la 
molécule du cristal, mais les notions physiques qu’il utilise pour les obtenir. 

I. M. Lucas utilise la formule calculée par MM. Lowry et Cutter pour 
représenter le pouvoir-rotatoire du camphre dans l’acétone 


A; : B; 


CEE PET 


(:) Lucas, Comptes rendus, 182, 1926, p. 378. 
(2?) L. Lonccamson, Thèse, Paris 1993; Comptes rendus, 178, 1924, p. 091. 
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et suppose que le premier terme représente le corps droit existant dans les 
solutions, le deuxième terme le corps gauche. Cette façon d'interpréter la 
théorie de Drude appelle quelques remarques : 

1° Dans cette théorie, les constantes À,, À,, etc., représentent les bandes 
d'absorption. Il faut autant de termes que d'électrons absorbants et actifs, 
et non pas autant de termes que de molécules actives. On peut cependant 
concevoir qu’on puisse isoler les radicaux dans lesquels jouent isolément 
ces électrons; mais si le terme posilif représentait le corps droit, les for- 
mules de Lowry pour les différents solvants devraient avoir des cons- 
tantes À, et À, identiques, ce qui n'est pas; 

2° M. Lucas comparant la dispersion indiquée par ce terme positif avec 
la dispersion du cristal, estime l'accord satisfaisant : cet accord ne peut 
ètre qu’approximatif car le pouvoir rotatoire du cristal exige une formule à 
deux termes (sinon plus). Le Tableau ci-joint, sur lequel sont portées les 
dispersions du camphre dans diverses conditions montre que la dispersion 
du cristal coïncide correctement (sauf pour la raie 436) avec celle de l’état 
liquide et de l’état gazeux. Si l’on admet que dans le cristal il n’y a qu’une 
seule espèce de molécules, et si l’on conclut, comme je l’ai suggéré, de 
l'identité des dispersions à l’identité des états moléculaires, on peut dire 
que le constituant droit des solutions existe à l’état pur dans le cristal, et 
très probablement aussi dans le camphre liquide et gazeux. Par contre, 
dans tous les solvants où le camphre présente un pouvoir rotatoire inférieur 
à +,65°, 1l existerait une certaine quantité du corps gauche. 


Dispersion du camphre..,......., N 5801070 546. 4992. 436. [alp. 

CAMES Eee DRE es TONI OG AR, 2 MES S DA) 
LES F6 Re AO NE bep HA RES Re MINI OO IR 20 LTD 2,8 +65 
(PE VAE) SR ON EE MENT DURE ARS LS OORR 27 TS 2,9 
Dans l'éther ....... RE Eine LCL 003 11,268 7, 18b: 2,918. + "D5 
Dans PHERa Né Tite NAT et Li 1000 1527010709 H2200 SES 00 
Dans lecyclohéxaned. rs Sc re 1550097 10,929 SAN OIS. 2,008. ep, 20 
Dans-Pacétone; ta te RL ne LAS O ER. LT 70 0020 OEIL 
Dans le-benzene. tr Rte en rs LT ,008 1520 0418 00 Ra OO CU 
1" terme de Drude (acétone)....... A SO Le) tn 2:,62.° 113 

» (benzène). 7 1 1504 %F;28." 1,08-5:2,09 24:90 

» (cyclohexane): "2 ET 48 23 NE 00 a BE 78 


De plus, on voit que la dispersion calculée à partir des termes positifs de 
l’expression de Drude s’écarte sensiblement de celle du cristal. Enfin sil’on 
porte Sur le diagramme rectiligne les pouvoirs rotatoires indiquésséparément 


8 
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par les termes positifs et négatifs, les droites obtenues ne passent pas par le 
point de convergence qui est nettement désigné par les droites relatives au 
camphre sous les trois états et dans les différents solvants. Les termes de 
Drude ne sont donc pas caractéristiques des constituants gauche et droit, 
et il n’est pas légitime, à l'heure actuelle, de donner à ces termes une signi- 
fication physique autre que celle qui leur est assignée par la théorie. 

IT. Il n’est pas inutile de revenir sur les observations qui sont à la 
base des comparaisons entre les différentes dispersions : complétant les 
expériences de Biot et de Gernez, j'ai montré que loin des bandes 
d'absorption, la dispersion semble être indépendante de l’état physique; 
j'aurais pu multiplier les observations confirmant cette identité, j'ai cepen- 
dant préféré limiter moi-même la généralisation de cette remarque en 
comparant les dispersions au voisinage des bandes d'absorption (') : le 
pouvoir rotatoire est un phénomène trop sensible aux conditions physiques 
pour ne pas être influencé par le changement d'état dans cette région des 
vibrations qui intéresse à la fois la structure moléculaire et le mécanisme 
même de la rotation. Sans méconnaitre les services que peut rendre le 
. principe de la conservation des dispersions dans les régions de transparence, 
il ne faut pas s’illusionner sur sa valeur absolue : les différentes dispersions 
sont d'autant mieux comparables qu’on est plus loin des bandes d'absorption, 
les rotations tendant asymptotiquement vers zéro. C’est ce qu'illustre le sort 
de la loi de Wiedemann sur les dispersions naturelles et magnétiques que 
M. Lowry (?) a cru vérifier dans le spectre visible alors que Darmois avait 
montré son inexactitude sur différents corps, principalement lorsqu'on 
aborde l’ultraviolet (?). 


- “ £ 
RADIOLOGIE. — Mesure ionométrique des rayons X incidents par unité de 
surface et des rayons X absorbés par unité de volume. Note de M. Mira- 
MOND DE Laroquerre, présentée par M. H. Vincent. .. 


‘L'ionométrie des rayons X donne en radiothérapie des indications très 
utiles mais qui gagneraient beaucoup en précision si elles étaient rapportées 
à une unité de surface, pratiquement le centimètre carré. 

L'unité R de l’ionomètre de Salomon, appareil pourtant très perfectionné 


(*) L. Lonccnauson, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1828. 
(2) Lowry, Phil. Trans., série À, vol. 212, 1912, p. 294. 
(3) Darwois,. Ann. Ph.'et Ch., (7),.22, 1911, p. 247. 
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et aujourd’hui d’usage courant, ne tient pas compte de la surface irradiée ; 
la technique et le depoli el de la chambre d’ionisation ne per- 
mettent pas de décompter la valeur des champs d° irradiation proportion- 
nellement à leur étendue. | 

La chambre d’ionisation et son support qui, dans la pratique, est plus 
ou moins largement exposé aux rayons, sont en effet sensibles sur une trop 
grande surface et très inégalement sur leurs différents points. Ceux-ci 
reçoivent d’ailleurs, suivant leur distance du rayon normal, des quantités 
inégales de rayons X. On le démontre en couvrant l’ensemble de la chambre 
d’ionisation par une lame de plomb percée d’une ouverture de 1°”. L'iono- 
mètre mesure, par exemple, dans un même temps 24 à 28 R quand la fenêtre 
est sur la chambre même, 3 à 9 R quand elle est sur différentes parties du 
support, et 100 R quand la chambre et le support sont découverts et irra- 
diés en entier. 

L'ionomètre totalise donc, dæns un même chiffre d'unités R, des quantités 
de rayons inégales et inégalement enregistrées sur des tie mal déter- 
minées. Les mesures sont ainsi forcément inexactes et ne peuvent être par 
le calcul ramenées à l’unité de surface. La valeur même de l’unité R éta- 
lonnée avec Ra dans des conditions analogues ne peut être retenue sans 
révision. ne \ 

-Ces causes d’erreur sont supprimées si on limite la surface de réception 
des rayons au moyen d’un manchon mobile de plomb, ayant une ouverture 
de 1°" sur le centre de la chambre d’ionisation. 

Ce. dispositif ralentit de 70 à 80 pour 100 la chute de l'aiguille de l’iono- 
mètre et réduit en proportion le nombre des unités R obtenu d’après les 
constantes actuelles. 

On place successivement la fenêtre sous le rayon normal, à la limite du 
champ ou en d’autres points intermédiaires, et l’on obtient ainsi la mesure 
exacte des rayons incidents à chacun de ces points. 

La mesure des rayons incidents par unité de surface permet la mesure si 
désirable des quantités de rayons retenus et transformés dans les tissus par 
unité de volume. Connaïssant la quantité incidente par centimètre carré, la 
différence des chiffres des R relevés de centimètre en centimètre de id 


deur, dans une cuve d’ eau, permet de déduire le rayonnement absorbé : à tel 
niveau par centimètre Le 


Pour éviter toute confusion on pourrait désigner par la notation Rs le 


rayonnement incident par centimètre carré de surface, et par Re le rayon- 
nement retenu par centimètre cube. 
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Des mesures chiffrées en R et en volume sont particulièrement impor- 
_tantes pour l'étude des effets généraux de la radiothérapie sur le sang 
circulant et l'organisme tout entier dont les réactions aux rayons X dépen- 
dent autant de l'étendue des champs et de l'épaisseur des tissus traversés 
que de l'intensité et de la durée des irradiations. 

. Avec le dispositif et la technique indiqués, on peut totaliser facilement 
avec assez d’approximation les quantités de rayons absorbés sur toute 
l'étendue des champs, au centre et à la périphérie, à la surface et en pro- 
fondeur. 

Le même dispositif permet de mesurer pratiquement les rayons diffusés 
en orientant l’ouverture du manchon mobile latéralement, dans des plans 
verticaux ou obliques, et sous la chambre même de l’ionomètre. On trouve 
ainsi dans certaines conditions d'expérience, à 6°“ de profondeur dans 
un milieu homogène, que pour 100 R de rayonnement direct reçu par la 
face supérieure du centimètre cube envisagé, chacune des faces latérales 
émet ou reçoit 2 à 3 R de rayons diffusés. 


PHOTOCHIMIE. — Sur le rendement de la fluorescence dans le domaine 
des rayons X. Note de M. Pierre AuGer, présentée par M. Jean Perrin. 


1. Des atomes soumis à un rayonnement de haute fréquence subissent 
l'effet photo-électrique ; ils passent ainsi à un état excité, caractérisé par une 
ionisation plus ou moins profonde. Les ions formés sont alors, après un 
: certain temps, le siège de remaniements électroniques qui libèrent des 
quantités d'énergie caractéristiques. J'ai montré (!) que les quanta ainsi 
apparus pouvaient soit produire du rayonnement électromagnétique, ce 
qui constitue la fluorescence, soit, par une sorte d’effet photo-électrique 
interne, ioniser de nouveau l’atome en chassant des électrons. Lerendement 
de fluorescence, défini par le rapport du nombre de quanta caractéristiques 
émis par les atomes excités au nombre de quanta incidents absorbés, est par 
conséquent diminué du fait de l’existencé du second mode de transforma- 
tion ; la valeur de ce rapport mesure en quelque sorte l'importance relative 
des effets photo-électriques simple et composé. 

2. L'étude de ces phénomènes par la méthode de condensation de 
C. T. R. Wilson permet d'atteindre le rendement de fluorescence, au 


(:) Comptes rendus, 180, 1924, p. 65; Journal de Physique, 6, 1925, p. 205. 
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moins dans certains cas favorables. Grâce à elle chaque absorption indivi- 
duelle d’un quantum de radiation incidente peut être analysée dans ses 
détails : si par exemple on n’observe AR trajectoire, celle du rayon 6 
secondaire, on saura que la fluorescence s’est:produite, 

Si l’on constate l'émission, en plus du photo-électron d’un rayon ter- 
tiaire, c'est qu'il n À a pas eu de fluorescence. La statistique des cas 
observés pourra ainsi renseigner sur la fréquence relative des deux FRS 
mènes, et donner la valeur du rendement défini plus haut. 

Cependant, en pratique, on est le plus souvent gêné par l'intervention 
simultanée de plusieurs niveaux; dans le cas de l’argon, par exemple, l’effet 
photo-électrique simple sur le niveau K a le même aspect que l'effet (simple 
et composé) sur le niveau L : on pourra donc seulement comparer la somme 
des probabilités de ces deux effets, à celle de l’effet composé sur l'anneau K. 

3. Cette difficulté peut toutefois être évitée par un choix convenable des 
conditions expérimentales; ainsi le krypton, excité par des rayons X de 
20 kv, donne lieu à trois phénomènes photo-électriques bien distincts. Le 
niveau K de cet élément correspondant à 14 kv (en chiffres ronds), un 

électron arraché à ce niveau sera émis sous 6 kv; le rayon 6 secondaire 
provenant de l’ionisation dans L sort sous 18 kv, et son plus long parcours 
le différencie nettement du premier; enfin le rayon tertiaire de K, corres- 
pondant à 11 kv,se distingue des deux précédents. Il est alors facile de 
compter séparément sur les clichés les absorptions, avec où sans fluores- 
cence dans K, et d’un autre côté les ionisations dans L. 

Une statistique effectuée dans ces conditions, et portant sur 223 cas, a 
donné pour le rendement de fluorescence dans K, pour le krypton,R = 0,51. 
Le rapport J du nombre de quanta incidents absorbés dans les niveaux K 
et L, a pour valeur 7,58. 

A. La valeur trouvée pour J est en bon accord avec celles qui ont êté 
obtenues par des méthodes macroscopiques, comportant des mesures de 
coefficient d'absorption avant et après la discontinuité. K, Allen (!) donne 
une courbe de variation de J avec le nombre atomique du corps étudié, sur 
laquelle se place très bien la valeur précédente. Se basant sur cette coïnci- 
dence, on peut alors extrapoler la courbe jusqu'aux corps légers, qu'Allen 
n'a pas étudiés, utiliser lesnombres qu’elle donne pour J à l'interprétation 
des statistiques imparfaites effectuées sur l’argon, et atteindre pour cet élé- 
ment le rendement R. On trouve ainsi J = 8,3 et R = 0,072, 


(:) Physical Review, 24; 1924, p. 1: f: 
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5. Les valeurs de R données ici, auxquelles on peut joindre des obser- 
vations qualitatives faites sur le néon et le xénon, indiquent une variation 
de ce rendement avec le nombre atomique : pour un même niveau (K en 
l’espèce), les corps lourds présentent un meilleur rendement en radiations 
caractéristiques de fluorescence que les éléments légers. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Les variations de la constante d'hydrolyse avec la 
concentration du sucre. Note de M. H. Corx et Ne A. Cuavoux, 
présentée par M. H. Le Chatelier, 

+ 
Lors de l’hydrolyse du saccharose par les acides étendus, la vitesse ini- 
tialé V, n'est pas, comme on l’avait cru tout d’abord, rigoureusement pro- 
portionnelle à la concentration en sucre 4 (‘); elle croît plus viteou moins 
vite que la teneur en saccharose suivant que le catalyseur est un acide fort 
ou un acide faible (?). Nous avons obtenu les résultats ci-dessous en com- 

parant les vitesses d’inversion de liqueurs contenant /40$ pour 100 et 55 

pour 100 de sucre (#4 et 4 désignent respectivement les constantes de 


Wilhelmy pour a = 4o et a = 5) : 


Fa 
Nature de l’acide, js 

Aérderchlôrhyariques cine. LÉ RSS 100 
» Sshromhydriqué: 4:26 RENTREE 1,49 
3%; trichloracétique ses nes tel embase se 2148 
Osuliuriquer Enr enfant de Port 100 
DAT ORANQUE Re uen ere ie cet 1,18 
» LOPRIQUE De ani diet AAA EE A AUS A 0,94 
DAC LIQUE à rc nm re RARES RTS sea 0, O0 


En dépit de maintes tentativés, l'interprétation de ce fait est encore à 
trouver. On aurait tort de croire que le saccharose intervient en tant que 
produit intéressé à la réaction; un non-électrolyte quelconque, neutre et 
sans action directe sur le phénomène, la glycérine par exemple, agit exac- 
tement comme le sucre. En voici la preuve : 

On hydrolyse par différents acides décinormaux des liqueurs contenant 
55 pour 100 de saccharose et 488 pour 100 de glycérine; on compare les 
vitesses initiales d'hydrolyse V, de ces solutions à celles, V;, de liqueurs 


(*) Conex, Zeütsch. physik. Chem.; 23, 1897, p. ECR 
(2) H. Coun et À. Cuaunux, Bull. Soc, Chim., 37, 1925, p. 1294, 
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non glycérinées. Le eu suivant donne, pour quelques acides, le 


rapport ÿ Yo * (égal au rapport À — des constantes d'hydrolyse 


3 Yo k 

Nature de l’acide. ES; 
V k 
0 L 
Aide cHOrRydrIQues er Re 1,306 
»”stéichloracétique.; ve ie ne MR 1,65 
DA SUL UT SEE AT Ne 1,22 

DORA UEN ANT NE SPAS a 1,06. 
» formique ra NOT ANT PAT 0,96 
RCI UTIQUES Sun RON T NON UE PAR 0,84 
DAT ACELAQUE Sue er es SR ue 0,76 


L'addition de sucre et l’adduion de glycérine produisent donc des effets 
identiques : accroissement de la constante de Wilhelmy dans le cas des acides 
_ forts, diminution lorsqu'il s'agit des acides faibles. 

Des différents facteurs de variations susceptibles d'intervenir, recul de la 
dissociation de l’acide, diminution de la fluidité des liqueurs, accroisse- 
ment de l’activité des ions hydrogène, aucun ne suffit, à lui seul, pour 
expliquer les particularités observées; quel que soit celui que l’on consi- 
dère, son action ne peut s'exercer que dans un sens déterminé, le méme 
pour tous les acides. 


Le recul de la dissociation est négligeable dans les conditions où l’on 
opère; mais il faut retenir les deux autres facteurs qui, précisément, ont 
des effets opposés sur la vitesse du phénomène; du fait de l'augmentation 
de viscosité, la vitesse V, se trouve mullipliée par un coefficient À’ plus 
petit que 1; l’accroissement de l’activité des ions introduit un nouveau 
multiplicateur À” supérieur à l'unité. 

Il est évident que si les ions hydrogène intervenaient seuls dans la 
réaction, le vou. AN resterait le même pour les divers acides; l’expé- 
rience prouve qu'au contraire, À’À” varie avec le catalyseur et qu’il est 
supérieur ou inférieur à 1 suivant le degré de dissociation de l'acide. 
Force est donc d'attribuer un rôle Re aux anions, pour chacun 
desquels À’ et À” prendraient des valeurs particulières, et le mécanisme de 
l’hydrolyse pourrait être le suivant : dans une première phase, le saccharose 
s’unirait à l’eau et à lion H*, la vitesse de formation du complexe étant 
finie et dépendant des concentrations du sucre et des cathions; le complexe 
(saccharose + eau + ion H*) se décomposerait ensuite sous l’action des 
anions, avec une vitesse également finie, proportionnelle à la concentration 
du le et à celle dés ions négatifs. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude thermomaz gnétique de quelques ferrues. 
Note de MM. H. Foresrier et G..Cnaupron, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 


Dans une Note précédente (*}, nous avions indiqué un mode de prépara- 
tion du ferrite de magnésium Fe?0*MgO. Nous avons depuis étendu cette 
méthode à sept autres corps de formule Fe*0*MO, où M peut représenter : 
le nickel, le cuivre, le plomb, le baryum, le calcium, le cadmium, le zinc. 
Tous ces composés sont attirables à l’aimant. Nous présentons ici l'étude 
des transformations qu’ils peuvent subir sous l'influence de la température. 


Les variations de l'aimantation en fonction de la température ont été suivies au 
moyen d’un appareil analogue à celui dont se servit Curie dans son travail sur les 
propriétés magnétiques des corps à diverses températures (?), mais nous y avons 
ajouté un dispositif permettant l'enregistrement photographique; sur les courbes 
obtenues, les températures sont portées en abscisses et les variations de FPaimantation 
en ordonnées. 


Ces expériences nous ont penis de classer les ferrites étudiés en trois 
groupes : | 

1° Les ferrites denickel, cuivre, magnésium, en. plomb se comportent 
d’une façon analogue à la magnétite (Fe?0*FeO), l’aimantation diminue 
à partir de la température ordinaire et s’annule (point de Curie). Cepen- 
dant les courbes IV et V des ferrites de baryum et de plomb indiquent une 
variation de l’aimantation plus continue que dans le cas des autres ferrites 
(voir la figure); d’ailleurs l'analyse thermique dilatométrique qui accuse. 
une anomalie très nette au point de Curie de l’oxyde Fe’O‘ et des trois 
ferrites de nickel, de cuivre et magésium, n’indique rien de caractéristique 
pour ceux de baryum et plomb. 

Pour tous les ferrites de ce groupe, les courbes d’échauffement et de 
_ refroidissement sont sensiblement superposables. 

2° Les ferrites de calcium et de cadmium, chauffés jusqu’à la Été | 
rature de leur point de Curie, donnent des do bes réversibles analogues à 
celles des ferrites précédents; mais si l’on dépasse cette température (cycle 1 
sur les courbes VI et VII), on observe au refroidissement un abaïssement 


(!) Comptes rendus, 181, 1929, p. 909. 
(2?) Ann. de Phys. et de Chim., 7° série, 5, 1895, p. 289, 


1 
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du point de Curie, et si l’on maintient le corps un temps suffisant à haute 
température, par exemple 15 minutes à 90°, il est alors transformé entière- 
ment en une variété paramagnétique (cycle 2 sur les courbes VI et VII). 


= 


(limantalron 


Températures 
Courbes : I, Fe O3NiO; II, Fe03CuO; III, Fe:0*MgO:; IV, Fe:0°Ba0O; V, Fe?03PbO\; 
VI, Fe03Cd0; VII, Fe20%CaO: VIIT, Fe’ 0*Zn 0. 


L'analyse thermique, faite au moyen du galvanomètre double Saladin-Le 
Chatelier, ne décèle aucun ROAOQERE thermique net au cours de ces 
changements. 

3° Le ferrite de zinc donne une courbe (n° VIIT) ne présentant pas de 
discontinuité ; même après un long chauffage à 1200°, on observe [OJoUr 
une réversibilité parfaite. 

M. Chevallier (!) a indiqué récemment une méthode balistique permet- 
tant de mesurer la perméabilité des poudres ferro-magnétiques, nous l’avons 
employée pour comparer ces ferrites; nous avons pu ainsi les classer dans 


(*) Comptes rendus, 180, 1915, p. 1477. 


FAN 
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l’ordre suivant, d'après leur susceptibilité spécifique moyenne, entre o et 
100 gauss : 


RER ON (AMAR ET 102, 107 LT S TNT des ho, 1674 
FerOMPFeQ rues in 80 » FerOBAO EEE 9,9 » 
RerONIO ee 78 » Fe ŒPhO= es 1,2 D 
Fe?0*Mg0 sers tos nee » reOPZno. re 0 ,16 » 


Nous avons en outre observé que le ferrite de calcium ne possède aucune 
aimantation rémanente. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Potentiels critiques K des atomes légers. (Réponse à 
une Note de M. A. Dauvillier. à AE (‘) de M. Hozweox, présentée 
par M. J. Perrin. 


I. J’ai appliqué la méthode décrite dans une précédente Note (?) à 
l'oxygène, à l’azote et au bore (0°, N°, N°0, BH). Les discontinuités, 
très franches, ont montré un fait nouveau : elles possèdent une structure 
fine analogue à celle mise en évidence par la spectrographie cristalline pour 
les corps plus lourds (*) : r° une ou plusieurs lignes d'absorption précèdent 
la bande; 2° cette structure dépend de la nature chimique dans laquelle est 
engagé l'élément. 

Ceci se comprend facilement, en admettant que l’ionisation K d’un gaz 
léger provient en grande partie de l'arrêt du photo-électron d'énergie K — 


(effet photo-électrique composé de P. Auger). 


Dans les corps légers jusqu’au Ne, le niveau L contenant les électrons de 
valence peut être entièrement différent d’une combinaison à l’autre du 
même élément. On constate, par exemple, pour N? une ligne d'absorption 
(397, 400, 403 volts) on la bande (403 volts), et pour N°0 une 
bande unique à à 397 volts; O? montre. deux lignes (28, 531, 533; 533, 
534, 535 volts), puis une bande commençant à 535 volts Ébir la figure). 


= L'ionisation du gaz BH° ne présente aucune anomalie importante entre 150 


et 210 volts (‘), l'anneau L normal n’existant plus. Par contre, une lamé 


(1) Séance du 8 mars 1926. 

(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 53. 

(*) Voir, par exemple, Coster, Zeit. für Phys., 25, 1914, p. 83. 

(*) La decmiauire très faible, précédemment indiquée à 160 volts (T'hëse de Doc- 
torat, 1922), n'a pas’'été retrouvée dans les expériences récentes beaucoup plus pré- 


cises. 


C'd'ionisation 


275 
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mince de B2O° fondu (05,3 par centimètre carré) étudiée par la méthode 
décrite dans une précédente Note ('), présente une anomalie de transpa- 
rence très franche à 192 volts. c 

Le rayonnement du tube (anode et cathode de W) présente, ainsi qu il 
a été indiqué de nombreuses fois, une anomalie qui, à l'examen précis, s’est 
montré double (280,5 et 287,5 volts). C'est très probablement la structure 
fine de la bande K du carbone présent dans le celluloïd. 


400 


ET) : 58 


* DU, 
535 
N3 È 7397 3 
0; 
1 

N.0 897 
300 500 \TÈDE 
375 495 


Toutes ces mesures, exactes à quelques volts près, seront reprises avec 
plus de précision et étendues aux différentes combinaisons. Elles offrent un 
nouveau moyen d'étude de la structure moléculaire. En considérant le 
potentiel K comme défini par la première discontinuité, les nombres trou- 
vés (?) se placent avec une haute précision sur un drame de Moseley, 
courbe à partir du Sc et passant par le potentiel d'ionisation de l’hélium 
(25,4 volts). 

IT. Dans une Note récente, M. A. Dauvillier (*) a cherché à mettre en 
évidence des différences de pression dans les gaz perturbés parune décharge, 


en utilisant des ravons X mous produits et étudiés au moven d’un dispositif: 
> P Y P 


(1) Comptes rendus, 173, 1921, p. 709. 
(2) Associés à K du néon : 862 + 3 volts (Comptes rendus, 81, 1926, p. 53). 
(°) 


3) Comptes rendus, 182, 0 p- 579. 


550 
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et par des méthodes identiques à ceux que j'ai employés. Cependant, 
l'appareil disposé dans un autre but et utilisant un faible angle solide était, 
pour l’étude des rayons mous, considérablement moins précis que le mien. 
Accessoirement, M. Pauvillier a étudié le rayonnement d’une anode de 
tungstène et croit pouvoir conclure que ce PORAnCmenE se compose PECSQUE 
uniquement de raies caractéristiques. Cette opinion, contraire à la mienne 
(je pense que le fond continu est très important devant les raies lorsqu'un 
corps lourd est perturbé uniquement dansses niveaux extérieurs), est fond ée 
sur les discontinuités d’une courbe déterminée par un très petit nombre de 
points. 

Par contre, ma conviction est basée : 1° sur l’étude de l'intensité du 
rayonnement et de la transparence de nombreux corps faite par un très 
grand nombre de mesures serrées et précises; 2° sur l'étude complète des 
séries L et K des atomes légers qui serait impossible par la méthode d’ab- 
sorption dans l'hypothèse de M. Dauvillier. Les seules anomalies « natu- 
relles » du rayonnement se présentent à 280,5 et à 287,5 volts. À mon avis 
la discontinuité signalée par M. Dauvillier à 240 volts comme N,, du W 
doit disparaître avec des mesures plus précises et N,, à 280 volts est K du 
carbone (du celluloïd). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Mobilité des ions dans les gaz. Note (') de M. Marcez 
LaporrTe, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans une précédente Note du 22 février 1926, j'ai donné la description 
d’un appareil permettant d'étudier la mobilité des ions dans les gaz. 

J'ai indiqué que le dispositif se prêtait à l'emploi de deux méthodes : on 
peut mesurer l’apport des champs à l’électrode en laissant fixe la tension V 
établie entre les joues de la boîte et faisant varier la vitesse de rotation des 
plateaux et par suite la durée de trajet £ offerte aux 1ons ou inversement. 

Si les fenêtres étaient infiniment étroites, la durée de trajet serait exac- 
tement déterminée, et des ions de mobilité K ne pourraient par venir à l’élec- 
trode que pour des couples de valeur de V et s satisfaisant à la relation 

æ 


(1) IE (d, distance entre les joues), 


(*) Séance du 8 mars 1926. 
C. R., 1926, 1°" Semestre. (T. 182, N° 12.) 58 
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la figure 7 donne l'aspect des courbes expérimentales; ces courbes 


+ 


Sous Lension fixe V, À durèe de trajet fixe lp 


présentent, comme il fallait s’y attendre, un maximum dont les coor- 
données, V,ou V,tsconduisent à l’aide de la formule (1) à des valeurs 
de K égales entre elles, el voisines des valeurs qui ont été obtenues par 
d'autres méthodes. L'existence d’un maximum étalé provient de l’indéter- 
mination sur la durée de trajet due à la largeur des fenêtres ; ce qui frappe 
toutefois dans l'examen de ces courbes, c’est l'importance de cet étalement; 


Q + Le rx L V. >, V . et 
si on le caractérise par les rapports =— et 5 (voir fig. 1), l’'expé- 
nt mt à 
rience indique qu'il est au moins égal et même parfois (ions négatifs dans 
l’argon par exemple) très supérieur à l’unité. 


Courle Gé 


Courte G 


E & € 


(4 


t, n LA 
à tension fixe BR . à duree dMtrojet fé: L 


Fig. 1. 


Or, si nous désignons par « l’écartement angulaire des fenêtres d’entrée 
et de sortie sur les deux plateaux et par A0 leur largeur angulaire, il est 
facile de calculer que, dans l'hypothèse d’une seule mobilité, cet éta- 
l D est éval à 2 2° où à 4 2? sui l'on dère comme-négli- 
ement # est égal à 2° où à 4 — suivant que l’on considère 8 


geable ou non, la diffusion à l’intérieur de la boîte. 


Dans les conditions expérimentales où j'ai opéré tout d’abord (a _ 7. 


AT radian ), il pouvait donc être prévu un étalement inférieur ou au plus 


- 
: 
que celui que l’on peut prévoir dans l'hypothèse d'une seule mobilité, en 
conséquence cette hypothèse est à rejeter. D'ailleurs, les résultats obtenus 
_jusqu’ici dans les mesures de mobilités ne sont nullement en contradiction 
avec l'existence de plusieurs mobilités, car les différentes méthodes utilisées 


égal à : ; l’étalement observé est donc au moins huit fois plus considérable 
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(courant gazeux, champ renversé ou alternatif) reposent sur l'hypothèse 
d’une seule mobilité dont la valeur n’est obtenue le plus souvent que par 
extrapolation; en fait, les valeurs déterminées par les différents expéri- 
mentateurs sont assez peu concordantes; par exemple, pour les ions posi- 
üfs dans l’air sec, Zélény a indiqué 1,36, Langevin 1,60, Wellish 1,54, 
Blanc 1,26. 

En acceptant l'existence de plusieurs mobilités, on doit remarquer que 
l’on ne sait absolument pas si, le long de son parcours, un ion, une fois 
formé, conserve une structure permanente et peut-être aussi:dans ce cas 
une mobilité bien définie, ou si, il subit des transformations plus ou moins 


127 


Coin Fe 


Lee 
\ 
te IN 
tt. ARE ds 
95 #5 1e te Ken Tr), 
ISERE 


nombreuses, auquel cas les mobilités"observées ne seraient que des mobi- 
lités moyennes. 

Lorsqu'il sera question par la suite d'ions d’une certaine mobilité, il 
devra être entendu que cette expression désigne seulement des ions de 
même mobilité apparente, sans rien présumer sur le caractère permanent 
de leur structure et de leur mobilité. 

On peut remarquer que, à chaque valeur de-{ comprise entre /, et 4, 
correspond, d’une part, une valeur de # (courbe C, fg. 1) et, d'autre part, 
une valeur de K déduite de la formule (1); on peut donc déduire de la courbe 
C, une courbe C' où K est porté en abscisses et 7 en ordonnées; on peut 
opérer de la même manière à partir de la courbe C,. 

La figure 2 représente non les courbes C’ et C ainsi déduites mais ces 

courbes corrigées de facon à tenir compte du phénomène de diffusion et du 
pouvoir séparateur de l'appareil ; ces courbes coincident presque exacte- 
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ment; dans une prochaine Note, je montrerai qu’il doit bien en être ainsi, 
car elles représentent toutes les deux la distribution du nombre d'ions de 
différentes mobilités. : 

Ces courbes sont relatives aux ions positifs dans l’air sec, je doser les 
courbes de répartition relatives à l'air à différents degrés d'humidité, à 
l'oxygène, à l'azote, au gaz carbonique et à l’argon. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — D Lie du sucre sur le dosage del ammontaque dans 
les moûts de raisins. Note de MM. Juces Verre et Émie Bovrraro, 


présentée par M. Lindet. 


Dans une étude publiée par l’un de nous en 1923, l’auteur se demandait, 
étant donnée la pauvreté en ammoniaque de certains moûts de raisins, 
comment la fermentation pouvait s'effectuer d’une façon complète et cela, 
malgré une très grande richesse en sucre. 

Voulant reprendre l'étude de l’action des matières ammoniacales sur la 
vitesse de la fermentation alcoolique, et surtout sur les besoins des ferments 
en cet élément, nous avons été amenés à entreprendre un certain nombre 
de recherches pour doser l’ammoniaque en présence des liqueurs sucrées. 
Trois méthodes ont été essayées : cell: de Duclaux et celle de Laborde, 
inspirées toutes deux des principes de Boussingault, à la magnésie, la troi- 
sième également, mais où Müntz recueillait l’ammoniaque dans le vide 
et par siccité. : | | 

Ces trois méthodes permettent d'obtenir la mème dose d’ammoniaque 
quand on opère sur des solutions salines de sulfate ou de chlorure. Mais, 
en présence d’un moût de raisin, elle. donnent des chiffres, variant de 
7 pour 100 de leur valeur. Ce même fait se retrouve en présence du sucre 
inverti artificiel. 

Il paraît donc y avoir rétention d'ammoniaque par le moût, puisque, 
après l'épuisement apparent de l’ammoniaque, l'essai au réactif de Nessler 
reste positif. 

Il semble que cette rétention soit due à la présence simultanée dans le 
milieu, de sucre et d'ammoniaque. De façon à nous rendre compte de 
l’influence de cette matière sucrée qui est un des éléments les plus impor- 
tants du moût, nous avons effectué de nouvelles déterminations, mais en 
recourant alors à des liquides renfermant en solution aqueuse des quantités 
progressives de sucre inverti. Ces solutions recevaient, en outre, et unifor- 
mément 100" d’'ammoniaque, sous forme de sulfate : 
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AZ en milligrammes par/litre. 


Concentration en sucre (pour 100). 


pis 12. 18. 94: 30. 


Procédé Duclaux... 97,0 91,8 87,0 82,6 78,5 
» Eaborde. 85,7 78,0 71,0 61,2 46,0 
» Müpkz. ... 08,7 98,29 97, 8 97,0 96,7 


Nous voyons que la rétention d’ammoniaque est bien fonction de la con- 
centration du sucre et qu’elle est d'autant plus importante que la richesse 
en sucre est plus élevée. 

La nature des sucres en présence joue-t-elle un rôle dans cette rétention 
de l’ammoniaque ? 

Nous nous le sommes demandés et nous avous recherché, toujours dans 
des milieux synthétiques etaqueux, renfermant uniformément r00"* d’am- 
moniaque par litre, quelle était l'influence du saccharose, du glucose et du 
lévulose sur l'exactitude du dosage. Voici les résultats auxquels nous sommes 
arrivés, la concentration des sucres ayant été fixée d’une façon également 
uniforme à 24 pour 100 dans tous les essais : 


Nature des sucres. 
"I 


Az H* recueilli. Saccharose. Glucose. Lévulose. 
Procédé Duclaux......4.. 99,2 90,0. 78,0 
» Laborde: 1,41. 99,2 83,0 48,5 
» MUR Een, 99,3 99,2 93,1 


Il apparaît donc que le lévulose a sur la retenue de l’ammoniaque une 
action infiniment plus importante que le glucose. Comme le moût de raisin 
est sensiblement constitué à maturité de quantités égales de ces deux sucres, 
on pourra admettre, en principe, que ta rétention sera, à peu de chose près, 
égale à la moyenne des retenues inhérentes à chacun des sucres. 

Le saccharose se montrant sans action sur le dosage, on peut également 
admettre que la rétention d’ammoniaque est uniquement le fait de sucres 
réducteurs avec lesquels il peut:se former des corps azotés indécomposables 
par les bases fortes et semblables aux glucosines de Tanret. 

La richesse en acidité du milieu, ainsi que la quantité de magnésie utilisée 
dans le dosage, ne paraissent avoir aucune influence sur la libération de 
l’ammoniaque. ï 

La rétension de l’ammoniaque fonction de ia concentration en sucre ne 
permettrait-elle pas d'expliquer, tout au moins dans une certaine mesure, les 
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différences de richesses ammoniacales des moûts de raisin au cours de la 
maturité et telles qu’elles ressortent de l'étude de Laborde et Despagne ? 
C'est ce que nous nous proposons de contrôler lors des prochaines ven- 
danges. 

Des trois méthodes étudiées, la seule qui paraisse donner des résultats 
toujours constants est celle du vide, avec dilution et distillation poussée 
jusqu’à siccité. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Un exemple d’éther-oxyde d’hydrate de cétone. 
Note de M. J. Boucauzr, présentée par M. Ch. Moureu. 


L'action de l'acide chlorhydrique en solution acétique sur l'acide 
amidé (1), à fonction éther-oxyde d'hydrate de cétone, 


CSH5.CH2.CH2.C OH.CO'H CS H5.CH°.CH:.G 
| De 
(1) O (I) 14 0 
| d N 
CSH.CH2.CH?.C OH — CO NI? CSH5.CH2.CH2.C -- CO 


fournit, suivant les conditions opératoires, deux lactones isomères, mais de 
constitution différente; je les ai décrites dans deux Notes récentes (!). 
A celle qui fond à 82° j’ai donné la formule (IT) et indiqué qu’elle s’hydrate 
par les alcalis en donnant l’acide-alcool cérrespondant, fondant à 142°, et: 
susceptible de régénérer la lactone par déshydratation. 

1. Ce nouvel acide est insoluble dans l’eau, soluble dans l'alcool, peu 
soluble dans le benzène et l’éther. Toutefois, il se dissout facilement dans ce 
dernier dissolvant au moment même de sa mise en liberté, par un acide, 
à partir de la solution de son sel de soude; mais, à peine dissous, il se sépare 
à l’état cristallisé. Cette circonstance peut être utilisée avec profit pour sa 
purification. 

Lorsqu'on cherche à repasser de cet acide-alcool à la lactone qui lui a 
donné naissance, on observe en même temps une curieuse transformation. 

Chauffe-t-on, par exemple, cet acide avec l’'anhydride acétique, on isole 
deux anhydrides, l’un fondant à 82°, c’est la lactone attendue, l’autre 
fondant à 74°. Leur séparation, presque impossible par les dissolvants 
neutres, s'effectue en utilisant la propriété que possède la lactone (IT) de 
donner, avec la soude étendue à froid, un dérivé sodé, soluble dans l’eau. 


(') Compies rendus, 182, 1926, p. 136 et 582. 
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/ 
L’éther enlève l’autre anhydride et la lactone est ensuite libérée de sa com- 
binaison sodique par acidulation, 

Le deuxième corps, celui qui fond à 74°, n’est autre chose que l’anhy- 
dride d’un des acides benzylphényléthlsucciniques que j'ai obtenus anté- 
rieurement (!) et dont j'ai réalisé la synthèse; c’est l’anhydride de l’isomère 
fondant à 12°, 


CSH5:CH°?.CH°.C(OH).CO?H 
| 


O 
CHOC CH CEONT). CO NH: 
ë par If CI acétique | | par Mn OK 
C'H5.CH2.CIP.C . G‘H5.CIP.C—CO 
HAS LEN 
K 0 GONE INH 
CHECGHE CHE =CO SCA CHACHEC=CO 
: 8 
GSHS,CH2.GH2:G(OH) GHSSCHE:C = COTH 
À 7 
a ee 
GS H5.CHECHE.C—-CO?H e-C'H. CH CH, C=CGOH 
CPICHEC CO 
So 
: C‘I5. CH? .CH?,C(OH)— CO 
e par amalg. Nal 


CSH$.CH?.CH—CO'H 
| 
CSH5.CH?.CH?.CH—CO'H 


(isomère 170°) 


? 


> C5 H$,CH?.CH—CO?H 


19H 484 


| 
CSH5,CH?.CH?.CH—CO?H 


(isomère 125°) 


(:) Comptes rendus, 180. 1925, p. 1944, et 181, 1925, p. 247. 


\ 
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Il résulte de là que, sous l’action de l’anhydride acétique, l’acide-alcool 
s'est converti par isomérisation en un acide, bibasique. D'ailleurs, cette 
même transformation s'effectue aussi par ébullition avec l’acide chlorhy- 
drique étendu. 


CSH5,CH?.CH2.COH CS H5:CH?.CH. CO’H 
0€ 5% 
CH :GEP.CH.C:EO2H CSH5.CH?,CH?CH.CO?H. 


Cette isomérisation inattendue vient compléter la série des réactions 
curieuses et très spéciales fournies par le groRpe ten éther- -oxyde d’hydrate 
de cétone. - 

IT. On peut résumer l’ensemble des faits, annoncés dans mes diverses 
Notes sur ce sujet, par le Tableau de la page 787, où l’on aperçoit nette- 
ment par quelle suite de réactions l’acide amidé (I) conduit, par deux 
voies différentes, aux mêmes acides isomères benzylphényléthylsucciniques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l’éthylallène. 
Note de M. Marcez Bouis, présentée par M. Ch. Moureu. 


Les carbures alléniques actuellement connus sont en très petit nombre, 
aucune méthode vraiment générale n’ayant été proposée pour leur prépara- 
tion. J’expose dans cette Note un procédé de synthèse, susceptible de géné- 
ralisation, que j’ai appliqué au cas particulier de l’éthylallène 

CH5=CH=C—= CH: 
non encore décrit. 
La matière première employée est le vinÿléthylcarbinol 


CH? = CH — CHOH — CH, 


que l’on prépare, comme on le sait, au moyen de l’acroléine et du bromure 
d’éthylmagnésium. Cet alcool est ensuite traité par le tribromure de phos- 
phore en léger excès, dans le but d'obtenir un éther bromhydrique. En 
ajoutant à l'alcool 20 pour 100 de pyridine, on empêche l’hydracide, qui se 
dégage toujours en plus ou moins grande quantité dans cette réaction, de se 
fixer sur la double liaison. Ce mode opératoire m'a été recommandé par 
M. A. Kirrmann, qui l’a appliqué avec succès à d’autres alcools non . 
saturés (!). On obtient ainsi, avec un excellent rendement (90-95 pour 100), 


(:) Communication personnelle de M. Kirrmann, 


SÉANCE DU 22 MARS 1926. 89 


un bromure C*H°Br, bouillant à 123-124° sous 760", et à 35° sous 25", 
ayant comme constantes : d,,= 1,254»; ni = 1,4731. Cet éther bromhy- 
drique n’est pas celui correspondant au viuyléthylcarbinol, comme le 
montre déjà son point d’ébullition. 

I y a eu isomérisation totale et formation de bromo-1-pentène-2 


 CHBr = CH — CH —C'H: 
Pour le démontrer, j'ai préparé l’éther acétique 
CHCOO — CH?<LCH = CH Z C5, 


en traitant ce bromure par l’acétate de sodium en solution acétique. Tandis 
que l’acétate du vinyléthylcarbinol bout à 132°, le produit ainsi obtenu 
bout à 149-151°. Les constantes sont d,, — 0,9019; n5 —1,4219. 

Cet acétate a été signalé par J. Baudrenghien, qui a observé des trans- 
positions moléculaires partielles du même genre, avec d’autres réactifs (!). 
. La saponification de cet éther-sel m'a conduit ensuite à l'alcool B-éthylally- 
lique C?H°— CH — CH — CH? OH, qui a été obtenu récemment par un 
procédé tout différent (?). J'ai trouvé comme constantes : Eb : 138-139°, 
d;3 = 0,8444, n° —1,435a. Il est donc établi que le bromure déciit ci- 
dessus a pour formule CH?Br — CH — CH -- C:H. 

Ce composé fixe quantitativement du brome, ce qui donne là tribromhy- 
drine de l’éthylglycérine (tribromo-r.2.3-pentane) 


CÆ?Br — CHBr — CHBr — CH. Eb,, : 122-124, di, — 2,0714, np° = 1,5580. 


Ce tribromure avait déjà été obtenu en traitant l'alcool 


CH?Br — CHBr — CHOH — CH 


par le pentabromure de phosphore (*), mais le procédé qui vient d’être 
décrit est d’une application plus facile et conduit, avec de bien meilleurs 
rendements, à un produit plus pur. 

La potasse solide, employée en excès, enlève une molécule d’acide 
bromhydrique au tribromure précédent et l'on obtient ainsi, avec un ren- 
dement de 75 à 8o pour 100, un dibromopentène auquel il convient d’at- 
tribuer la formule CH? = CBr — CA Be — C?H5. C’est l’épidibromhy- 
drine de l’éthylglycérine (dibromo-2.3-pentène-1). C’est un liquide qui 


(1) J. BauprenGnien, Bull. Soc. Chim. Belg., 31, 1922, p. 160, et 32, 1923, p. 337. 
(2) R. Decary, Comptes rendus, 176, 1923, p. 1898, et 181, 1925, p. 722. 
(3) R. Decary, Ann. Ch., 9° série, 20, 1923, p. 50. 
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bout vers 173° sous 560%", en se décomposant partiellement, et à 75-76° 
sous 12"", sans décomposition. Ses constantes sont : 


etai; 10) = LL 0 


L'action de la poudré de zinc et de l’alcoolélimine les deux atomes de 
brome de cette épidibromhydrine, et conduit ainsi, avec un bon rendement, 
à l’éthylallène (pentadiène-1.2) C*H° — CH = C = CH. Ce carbure est 
un liquide incolore, très mobile, d’odeur alliacée, bouillant à 44-45° sous 
la pression normale. Il précipite les solutions de chlorure mercurique. Ses 
constantes sont : d,,—0,6890, nj°—1,4149. L'analyse a donné des’ 
résultats satisfaisants. 

Cette molécule fixe du brome, ce qui conduit au tétrabromo-1.2.2.3-pen- 
tane CH? Br — CBr°? — CHBr — C?HŸ, liquide bouillant vers 120° sous 37, 
et ayant pour constantes : d,, = 2,2839, nj —=1,5916. 

_ Je continue par cette voie l’étude de la préparation et des propriétés des 
carbures alléniques, en série acyclique et en série cyclique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Cétones mixtes dérivées de l’a-mononitrile de l'acide 
camphorique. Note de M. F. Sazmox-Lecacneur, présentée par M. Ch. 
Moureu. 


Dans une Note précédente en collaboration avec M. Haller (‘) nous 
avions décrit une cétone amide fondant à 172°-175° obtenue en condensant 
le bromure de phénylmagnésium avec l’éther méthylique de l’a-mononitrile 
acide camphorique. D’après son mode de formation ce composé pouvait 
répondre soit à la formule (1) du benzoyl-1-triméthyl-1.2.2-carbonyl- 
amide-3-cyclopentane, soit à celle du carbonylamide-1-triméthyl-1.2.2- 
benzoyl-3-cyclopentane (11) : 


CH? CH — CO NH? CH? CH — COCH°a 
CIB— C— CH: CH C— CH: 
CH C— COCHE CH CG CONH?S 
CH: CH: 


(1) (I) 


Pour différentes raisons nous lui avions attribué la formule (EL). 


(*) Hazcer et Sarmon-LeGaGneur, Comptes rendus, 180, 1925, p. 883. 
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Afin d'établir définitivement la constitution de notre produit et de l’acide 
qui en dérive par saponification nous avons cherché à réaliser par une 
méthode différente la synthèse de l’une et l’autre de ces cétones amides. 
Pour cela, nous avons condensé le benzène en présence de Al CI? avec suc- 
cessivement les chlorures de l’x et du B-mononitrile de l’acide camphorique. 
Cette réaction devait nous donner les cétones nitriles qui par hydratation 
devaient nous conduire aux amides puis aux acides. 

La première de ces condensations nous a donné, non pas la cétone-nitrile 
attendue mais un cyanure (éb. = 153°-155° sous 3"",5; pouvoir rotatoire 
dans l’alcool absolu [a«]ÿ — + 21°12’) obtenu avec dégagement quanti- 
tatif de CO et auquel nous pensons pouvoir attribuer la constitution 


,7/ EN & 


oi NCH5G 


Par saponification énergique, ce dernier conduit à l'acide C'*H?°O? de 
Bürcker et Blanc (') mais on ne saurait lui donner une formule définitive 
car une transposition rétro-pinacolique quoique peu probable est FQuIoues 
possible dans le cas présent (?). 

Avec le chlorure du $-mononitrile-acide-camphorique obtenu par action 
de SO CE sur lacide (éb. = 148-149° sous 17") la condensation permet 
d'isoler la cétone-nitrile attendue (f. 58-59°) 


7-CO CH. x 


LORCEN 6 


ou méthylnitrile-r- “triméthyles 1.2.2-benzoyl-3-cyclopentane. 

L’amide (f. 172-175°), l’oxime de l’amide (f. 194-196°) et l'acide (f. 169- 
170°), résultant de l’hydratation par les acides de cette cétone-nitrile, 
se sont montrés identiques aux dérivés correspondants obtenus à parür 


de CfH°MgBret de CHR Il faut donc attribuer à ces derniers 


la constitution (IT). 
Ainsi le bromure de phénylmagnésium agissant sur l’éther méthylique 
de l’x-mononitrile de l'acide camphorique conduit à un composé dans 


(2) Biüroxer, Bull, Soc. chimique, 3° série, 13, 1895, p. go1, et BLanc, Bull. Soc. 
chimique, 3° série, 21, 1899, p. 838. 

(2) Voir comme exemple de cette transposition la préparation de l’acide isolamo- 
nolique à partir de l’'anhydride camphorique et de AIC/ (Braxc, Bull. Soc. chimique, 
3e série, 25, 1901, p. 73). 
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4 


lequel le groupement amidé se trouve en position $. Il est possible d’expli- 
quer ce fait en admettant que le dérivé organomagnésien se cyclise avec 
élimination d'une molécule de CH*OMgBr et formation d'un produit 
intermédiaire instable facilement hydrolysable suivant le processus CI- 
dessous : 


HACIR 
CN T7 _œ +CH5MgBr x NN ms HE 
Le DE CHE MgBr 
Ne ar 
MR ST ATENS F0 pe CO — C'H$ à 
GÉOLOGIE. — Sur la granulitisation des écrasements et la genèse des gneïss 


granulitiques du massif du Pilat, près Saint-Étienne. Note de M. A. Deuay, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Les granulites franches du massif du Pilat apparaissent dans le granite, 
dans les gneiss et même dans les micaschistes, sous forme de grands filons, 
d’amas irréguliers ou de lentilles interstratifiées. Leur répartition est indé- 
pendante de toute limite tectonique et l'observation directe semble prouver 
sur divers points que leur muse en place a été postérieure aux mouvements - 
essentiels du Cristallophyllien. Au contact de la mylonite et des gneiss forte- 
ment laminés de Planfoy, la granulite apparaît parfaitement intacte et tout 
à fait fraiche. Elle est postérieure à l’écrasement qu’elle a sans doute en 
partie absorbé. Au barrage de Rochetaillée, on observe un phénomène 
identique. Les gneiss laminés ou écrasés de Laval, près de la Valla, ont été 
également partiellement repris par la granulite, Le microscope montre la 
matière isotrope et les débris informes des feldspaths anciens entourés par 
le quartz récent. 

Dans la région comprise entre le Bessat et la Valla, le développement de 
la granulite masque parfois complètement le prolongement des zones lami- 
nées. En p'ace de mylonite ou des gneiss laminés habituels, on observe une 
roche compacte, blanche, sans trace de chlorite; au premier examen, elle 
semble tout à fait saine. Pourtant le dessin des taches claires, jaunes 
ou roses sur le blanc, évoque un peu le faciès d’une brèche recristallisée. 
En fait, un examen attentif y décèle des feldspaths tordus ou étranglés dont 
les contours sont souvent effacés par les cristallisations secondaires. Sur 
divers points, par exemple aux Sagnes et sur la croupe au nord de Doizieu, on 


! 
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observe le passage continu de cette roche, d'une part à la granulite franche, 
de l’autre à un gneiss fortement laminé. Sous le microscope, le laminage 
ancien est évident. La roche compacte qui affleure au village de Doizieu 
montre ainsi la biotite et le quartz écrasés, des parties «hloriteuses complè- 
tement broyées et les éléments intacts d’une seconde cristallisation. Le 
quartz récent, granulitique ou même globulaire, a entamé les feldspaths 
anciens ou s’est développé en leur milieu. Ainsi se trouve défini un nouveau 
faciès d’écrasement que l’on peut nommer mylonite granulinisée. Près du 
Planil, un écrasement continu a subi une transformation analogue sur les 
points où il est touché par une grande masse granulitique, qui a surtout 
absorbé les micaschistes au-dessus du contact anormal. A côté de ia matière 
écrasée isotrope, incolore ou limonitique, apparaissent les éléments nou- 
veaux, feldspaths et quartz granulitique et même quartz filonien. Là 
encore il ne s’agit pas d’une granulite écrasée, mais d’une mylonite granu- 
litisée. : 

Plus à l'Est, par exemple à la Croix de Montvieux et au Moulin Poyet, 
les gneiss à mica noir bouleversés, chloritisés et partiellement transformés 
en mylonite, sont mêlés à la granulite fraîche qui les absorbe. Sur la rive 
droite du Rhône le sentier du Rozay à Condrieu recoupé près du Rozay une 
masse importante de granulite, puis un gneiss à mica noir très laminé, de 
nouveau la granulite, enfin un bel amas de mylonute verdätre que la granulite 
fraiche traverse et absorbe. À quelques pas affleure le granite de Condrieu 
que traversent aussi de grands filons de granulite. Sur tous ces points la gra- 
nulite est nettement postérieure aux phénomènes de poussée et d'écrasement. 

Il est plus important encore de noter que, dans les gneiss granuütiques, 
les dé formations mécaniques sont antérieures à la cristallisation des éléments 
granulitiques. On démontre par cela même que ces gneuss résultent de la 
granulitisation d’une série cristallophyllienne ancienne. Les gneiss œillés gra- 
nulitiques, où les déformations mécaniques sont évidentes, apparaissent 
fréquemment dans les zones laminées partiellement absorbées par la granu- 
lite et ne peuvent être séparés des mylonites granulitisées précédemment 
décrites. Sur la croupe au nord de Doizieu, l’association étroite du gneiss 
œillé fortement laminé, de la mylonite verdâtre aphanitique et d’une gra- 
nulite très fraîche, éclaire ainsi à la fois le problème de la signification 
tectonique des gneiss œillés (*) et celui de la granulitisation. De même, au- 
dessus du Rhône, près de Semons, on rencontre, côte à côte, de la mylonite, 


(*) À. Demay, Comptes rendus, 182, 1926, p. 645. 
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un gneiss œrllé tout verdi de chlorite, un gneiss œillé granulitique dont le lami- 
nage est révélé seulement par la dislocation des feldspaths et une belle granu- 
lite rosée, terme final de l'absorption. Au microscope, on distingue d’ailleurs 
souvent les deux temps de cristallisation. Pourun gneiss du Priel, à l’inté- 
rieur et autour des feldspaths anciens déchiquetés et altérés se sont déve- 
loppés les éléments granulitiques récents, quartz en grains, biotite et 
muscovite à contours nets, petits feldspaths intacts et peu altérés. Dans les 
granulites gneissiques, seul le microscope permet d'affirmer le phénomène 
de granulitisation. [Il met en évidence dans un échantillon du Crêt de la 
Perdrix le quartz granulitique ou globulaire tout autour des feldspaths 
anciens ou à leur intérieur. Pour les gneiss granulitiques à grain fin, si lon 
lient compte du passage continu qui peut être observé parfois avec la gra- 
nulite franche et de la structure microscopique, le phénomène de ne 
tisation est tout au moins probable. 

En résumé, les granulites du massif du Pilat sont postérieures aux écrase- 
ments, postérieures donc au charriage du Cristallophyllien. Parfois elles 
masquent la continuité des écrasements. Parfois elles ont seulement 
régénéré la roche écrasée et donné naissance aux mylonites granulitisées. 
Les gneiss granulitiques eux-mêmes résultent de la granulitisation de gneiss 
anciens. Ce métamorphisme est postérieur aux phénomènes de laminage et par 
suite au charriage du Cristallophyllien. Il est en rapport avec les venues 
granulitiques. On rejoint ainsi par un détour tectonique l’idée générale de 
la granulitisation que M. Pierre Termier formulait dès 1889 et l’on com- 
prend les difficultés auxquelles se heurta longtemps l'hypothèse du char- 
riage des gneiss granulitiques, hypothèse qui semble bien, maintenant, 
devenir une certitude. 


MÉTÉOROLOGIE. — Nouvelles recherches sur le déplacement des discontinuites. 
Note de M. L. Perirsean, présentée par M. Bis'ourdan. 


Le problème du déplacement des discontinuités consiste à déterminer 
l'énergie relative de l’air chaud et de l’air froid séparés par une surface de 
glissement. Un premier moyen de reconnaître l'air le plus « actif » nous a 
été fourni par la construction des variations vectorielles du vent pour des 
points situés au voisinage de la surface (!). L'objet de cette Note est d’en 


a Le Le An e ss Æ ? 


() Sur le déplacement des fronts de discontinutté (Comptes réndus, 179, 1924 


p. 1279), 
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exposer un autre basé sur la variation vectorielle des gradients thermiques. 

S1 aucune cause locale ne modifiait les conditions d'équilibre théorique 
d’une surface de discontinuité, le mouvement de l’air s’effectuerait adiaba- 
tiquement suivant des lignes d’égale température potentielle (lignes 
isentropiques) contenues dans des plans parallèles à la surface (plans 
isentropiques). Dans les conditions normales, le mouvement n’est pas - 
stationnaire et les plans isentropiques sont inclinés sur la surface d’équi- 
libre. Toute modification de l’état stationnaire doit donc être accompagnée 
d’une variation des gradients isentropiques aussi bien dans le-sens hori- 
zontal que dans le sens vertical. Par exemple, si les surfaces isentropiques 
se redressent par rapport à la surface de discontinuité, il y a augmentation 
du gradient isentropique horizontal et diminution du gradient isentropique 
vertical. Il én résulte une variation du contraste des températures de l’air 
chaud et de l’air froid et aussi, comme nous l'avons montré('}, du contraste 
des vitesses horizontales dans le sens parallèle à la discontinuité. 

- Une masse d’air placée au voisinage d’une surface de discontinuité prend, 
pour un observateur lié à la surface, une accélération dirigée tangentiel- 
lement à celle-ci, égale et. opposée à celle que prend la masse d’air située 
de l’autre côté. Le glissement relatif des deux masses en présence ne pour- 
rait servir à lui seul à déterminer le déplacement ultérieur de la couche de 
séparation, mais il n’en est plus de même si l’on sait de quel côté se trouve 
l'air le plus «actif». Or, c’est celui dans lequel les surfaces isentropiques 
s’'écartent davantage de leur position initiale pendant un certain intervalle 
de temps. 

La varialion vectorielle des gradients isentropiques horizontaux peut 
ainsi être utilisée pour la détermination de l'air «actif». Supposons, par 
exemple, que l’air chaud se réchauffe (potentiellement) plus que l’air froid. 
Les surfaces isentropiques se redressent donc plus du côté chaud que du 
côté froid par rapport à la surface théorique de discontinuité. Dans ces con- 
ditions, là variation du gradient isentropique est positive dans le plan 
horizontal et négative dans le plan vertical, avec une valeur absolue plus 
grande pour l'air chaud que pour l'air froid. L'air chaud est alors air 
« actif », et la surface de discontinuité est un front chaud. 

En pratique, on utilise ce résultat de la manière suivante : on détermine 
de 6 heures en 6 heures la variation vectorielle du gradient isentropique 


(!) Sur la répartition des forces au voisinage d'uné discontinuilé (Comptes 
rendus, 181, 1923, p. 429). à 
4 
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horizontal, en des points occupant la même position par rapport au front de 
discontinuité, puis on retranche géométriquement les vecteurs ainsi obtenus 
du côté de l'air froid de ceux obtenus du côté de l’air chaud. La compo- 
sante norma'e au front des vecteurs résultant de cette opération est dirigée 
dans le sens du déplacement de la discontinuité et donne une idée de sa 
vitesse de propagation. 


MÉTÉOROLOGIE. — {n/fluence de la température d’un mois sur cellesdu mots 
suivant. Note de M. Louis Bessox, présentée par M. Bigourdan. 


D’après A. Angot, la température d’un mois n’a, à Paris, aucune 
influence sur celle du mois suivant; les mois chauds et froids s y succèdent 
tout comme la rouge et la noire à la roulette. 

S'il en était eflectivement ainsi, les choses ne se passeraient pas à Paris 
comme en plusieurs autres lieux de la terre où l’on a trouvé une relation 
très nette entre les écarts de température de deux mois consécutifs (!). - 

En réalité, si l’on a soin de ne pas mêler ensemble les grands écarts, 
dont l’influence est relativement forte, et les petits qui n’en ont guére, les 
résultats qu’on obtient sont nettement contraires à l'opinion précitée. 

Ceux qui vont être exposés sommairement ici sont fondés sur 120 années 
d'observations faites de 1803 à 1872 à l'Observatoire astronomique et 
de 18793 à 1922 à l'Observatoire météorologique de Montsouris. Dans cha- 
cune des deux séries on a pris l’écart de la température moyenne de chaque 
mois à la moyenne générale du même mois dans la série. On a ainsi formé 
pour l’ensemble des 120 années un tableau d’écarts mensuels comparables 
entre eux. | 

: Pour chaque mois de l’année, les 120 écarts, en degrés et dixièmes, ont 
été rangés par ordre de valeur algébrique croissante et classés en quatre 
groupes de 30 environ (2), que nous désignerons par : très froids, froids, 
chauds et très chauds. C’est sur cette base qu’a été dressé le tableau 
suivant : 


(*) Voir notamment HamserG, Moyennes mensuelles et annuelles de la tempéra- 
ture, etc., à l'Observatoire de Stockholm. Upsal, 1906. 

(?) Les inégalités résultent de l'existence fréquente, à la limite des groupes, de 
plusieurs écarts égaux qu'on ne pouvait, sans arbitraire, répartir entre les deux groupes 
contigus. 
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ne 
Tasreau [. — Ecart moyen de la température après un mois très froid, froid, chaud ou très chaut. 
Janv. Fév. Mars: Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Sept. OCE Nov Déc. Moy. 
_0 Q \ 0 - 0 0 fa "0 N 20 2 0. Et) : OS 0 HO 0 (0) 
rès froid —0,2 —0,7 0,0 0.2 0,0 —0,9 —0,9 0, 0,3 0,0 —0,7 —0,3 —0,33 
iles à ARENA —0,3 0,0 —-0,3 RL 0:07 E0,3 0,2 +0,92 O,1 0,0 : +04 —0,2 ,—0,01 
haud.. O$I *+0,2 0,2 ! —0O,1 0,2 +O,1 —0,1 . ‘0,0 <+0,2 +0,1 ‘0,0 +0,3 +-0,02 
rès chaud. +0,6 <+o,5 —+o,5 0,2 0,2 +0, “+0, “+0,33 <+0,2 —0,1 +0,3 +2 —+0,32 


Comme on le voit, après un mois modérément froid ou chaud, l'écart est 
à peu près quelconque. Au contraire, les mois très froids ou très chauds 


° * tendent à être suivis d’un mois s’écartant de la normale dans le même sens. 


A vril et octobre font toutefois exception, ce qui se comprend, car la perma- 
nence d’une même situation à généralement des effets opposés de part et 
d'autre des équinoxes une faible nébulosité, par exémple, comporte la 
chaleur en été et le froid en hiver. 

Dans le tableau Il on a cherché à préciser, pour l'hiver et pour l'été, la 
relation entre P écart thermique d’un mois et celui du mois suivant, en fo 
mant huit groupes au lieu de quatre. 


lasLeau [f.— cart moyen de la température après un mois d'hiver ou d'été plus ou moins froid ou chaud 


° , 

Très froid. Froid. Chaud. ‘ Trés chaud, 
ie 4 PRET PES CR nn EE 

Fee 3. EE, 5. “6 Tee S. 

0 [a] 0 0 (0) (0) 0 (n 

, . A € / € : 
déc, janv., févr... —0,35.  —0,43 —0,14 :—0,25 —0,07 . +0,39 +0,29 +0,95 
uin, juillet, août.. —0,99  —0,33 +0,20 0,00 0,06 - —6,o1 +0,64  <+o;,/4r 


Le Tableau 111 répond, pour chacune des quatre saisons, à une question 
un peu difiérente : 
Le = $ 
Taszeau LI, — Probabilité (pour 100) d’une moyenne mensuelle en déficit 
ou en excès après un mois très froid, froid, chaud ou très chaud. 


Liver, Printemps. Été. Autonine, 
TS EL TE TT ne AN TS PE pee NS ee. 2 
Déficit. .Excès: Déficit.  Excès, Déficit. Exces. Déficit. Excès. 
pr: 85 45 48 52 66- : 34 56 44 
Rens {1 16 DS 42 2 UT 53 48 D2 
(CRE 11) Do D2 48 49 Di 47 53 
1 ES CASA PRE 44 26 4 29 36 61 D2 48 


Un examen plus détaillé montre que dans les deux saisons extrêmes, les 
seules où l'influence d’un mois sur l’autre soit bien nette, un mois très 
froid tend à être suivi d’un mois non seulement en déficit, mais très froid et 
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qu'après un mois très chaud, c’est aussi un mois très chaud qui est Le plus 
probable. . 

Cette loi statistique de succession est périculiérenient conStante pour 
certains mois de l’année 

Après un mois de janvier très chaud (éxcès au moins at # 19,9% là 
moyenne de février à été supérieure à la normale 15 fe sur 19 dans 
_ la série de l'Observatoire astronomique et 8 fois sur 12 dans celle de Mont- 
Souris. 

Un mois de février très froid (déficit au moins égal à 1°,6) a été 
suivi d’un mois de mars plus froid que la normale 12 fois sur 19 et 8 fois 
sur 11. 

De même, à la suite d’un mois d'août très froid (écart de 1° au moins), 
la température de septembre a été en déficit 11 fois sur 16 et 10 fois sur 15. 


S 


PALÉONTOLOGIE. — Découverte du genre Solenopora dans le Jurassique de 
France. Note (') de Me P. Lemoine ct NV. G. DELÉPINE, présentée par 
M. Ch. Barrois. 


; e 

Les Solenopora d’abord décrits comme polypiers sont des algues calcaires 
voisines des Mélobésiées. Comme elles, les So/enopora ont joué un rôle géo- 
logique important dans la construction dés récifs coralliens. Au Paléo- 
zoïque ce genre est représenté par quelqués SÉpÊnes en différentes régions 
de l'Hémisphèré Nord. Au Jurassique il n’était connu qu'en Atéleterres 
nous le signalons pour la première fois en France (Ardennes) dans deux- 
étages : Bain et Argovien. e 

Les Solenopora Se présentent sous l'aspect de nodules de 5 à 12°"%-à sur- 
face plus où moins irrégulière ou bosselée. Elles ont conservé leur couleur 
originelle rose dans la masse de leur tissu et même sur leur surface externe. 
Üne section verticalé montre des zones concentriques très apparentes 
soulignées par des variations de coloration : des zones d’un blane rosâtre 
sont séparées par des zones d'un rose lie de vin. A la loupé la texture est 
dans certaines parties finément fibreuse; l'aspect moins grenu, parfois 
ivoirin, les distingue des Polypiers qui ne montrent pas de zones d’accrois- 
sement mais plutôt des sortes de paliers. 

Le tissu est composé de files cellulaires étéoitement juxtaposées: la dis- 


1) Séance du 15 mars 1026. 
c 9 
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position est la même que dans les Mélobésiées; mais les cellules sont cinq 
à dix fois plus grandes (60 à 300! de longueur, 40 à 50! de largeur. 


1. Solenopora du Bathonien moyen. Elles ont été trouvées au Nord de Chemery, 
à 12m sud-sud-ouest de Sedan dans les calcaires les plus élevés du Bathonien moyen, 
caractérisés par Anabacia orbulites, Corbis Lajoyei, Pholadomva Murchisonæ, 
et riches en foraminifères. Ce calcaire blanc, erayeux, finement grenu, contenant 
quelques oolithés, plus abondantes par place, passe latéralement à dés lentilles ou à 
des bancs de calcaire plus dur, formé de grains plus grossièrs, irréguliers, qui sont. 
des fragments roulés de crinoïdes, de test d’échinides, de gastéropodes, de lamelli- 
branches. À ce niveau apparaît aussi un cordon de polypiers que l’on suit de Ven- 
dresse à Pouilly-sur-Meuse sur 25K®, mais qui ne prend nulle part le développement 
d’une formation récifale. 

Les Solenopora de cet étage paraissent appartenir au S. jurassica Nich., de la 
grande oolithe de Chedworth (C° de Gloucester) dont nous avons examiné des 
plaques minces et des échantillons grâce à l’amabilité du Professeur Garwood. 

2. Solenopora de l’Argovien. Elles ont été récoltées à 1m Nord des Petites 
Armoises (W. du Chesne). Un récif à polypiers y passe au Sud à des calcaires 
crayeux, en bancs, à grain fin ou à petites oolithes; l’un de ces bancs est constitué 
par des calcaires lités avec menus débris roulés de plus gros calibre; des éboulis de 
ces calcaires ont montré Diceras, Cardium et des nodules de Solenopora. 

Les Solenopora argoviennes, assez voisines de celles du Bathonien sont moins bien 
conservées comme structure; avant de les dénommer spécifiquement il serait indis- 
peusable de les comparer avec cellés du coral rag d'Angleterre qui paraissent encore 
mal connues. 


Quoi qu'il en soit, toutes les Solenopora jurassiques sont voisines les unes 
des autres. Les conditions de milieu dans lesquelles se sont développées ces 
algues étaient d’ailleurs à peu près les mêmes aux deux époques, aussi bien 
en Angleterre qu’en France. Mais, dans l’Argovien des récifs à polypiers 
bien développés sont à proximité des gisements d'algues; dans le Baithonien 

_moyenil n’y a pas de récif à proprement parler. 

La conservation de la couleur des Solenopora jurassiques français et 
anglais pérmet de préciser les conditions de dépôts : à l’époque actuelle la 
couleur rose des Mélobésiées disparait soit dans le gisement mème lorsque 
l'algue est morte, soit au bout d’un petit nombre de jours d'exposition à la 
lumière du soleil. Nous en déduisons que les Solenopora ont subi un enfouis- 
sement rapide alors qu’elles étaient encore à l’état de vie : ces conditions 
ont été pleinement réalisées au Bathonien. 

Cette conservation de la couleur, déjà signalée pour les Mélobésiées du 
Leithakalk de Viénne est également tonnue en ce qui concérne les éoquilles 
de différents terrains entre autres du Bathonien. Collot avait remarqué 
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qu'on observait ces coquilles dans les sédiments à pâte fine, compacts, qui 
auraient empêché la circulation d’eaux chargées d'oxygène. En ce qui con- 
cerne les algues une autre condition indispensable est celle de la rapidité 
d'enfouissement. 

L'association d'algues calcaires (Solenopora) aux récifs coralliens juras- 
siques aussi bien que paléozoïques, comparée à l'association de certaines 
Mélobésiées aux récifs actuels, indique une persistance remarquable des 
conditions de faciès. La conservation de la coloration qui disparait dans les 
Mélobésiées actuelles en une huitaine de jours, indique une activité consi- 
dérable de la sédimentation sur les bords des récifs coralliens jurassiques. 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur l’hérédité acquise par greffe 
chez l'Helianthus Dangeardi. Note de M. Lucrex Damer, présentée par 
M. P.-A. Dangeard. 


Par suite de son greffage sur le Soleil annuel, le Topinambour est mis 
‘dans limpossibilité de former comme à l’ordinaire les tubercules souter- 
rains permettant la multiplication de l'individu. Il lutte contre ces condi- 
tions de milieu défavorables à l’aide de toutes les réactions dontil dispose. 
Il donne des tubercules aériens, prolonge la durée de sa tige, forme des 
réserves en des régions te de celle-ci et parfois de sa racine, fournit 
des racines aériennes en vue de rétablir la communication de avec le 
sol, fabrique un écran violet derrière lequel se modifie le chimisme cellu- 
laire ; ses tiges latérales grossissent à leur insertion et deviennent très fra- 
giles en ce point, etc. à 

J'ai déjà montré que chez l’un des descendants du Topinambour que je 
greffe depuis 1894, l’Helianthus Dangeardi, la tubereulisation aérienne et 
les variations du coloris des tiges et des feuilles sont devenues héréditaires 
dès la première génération (1922) et se sont maintenues depuis cette 
époque ('). Poursuivant cette étude, jai planté, en 1925, 335 pieds de 
celle variélé que j'ai laissés tout l'hiver en place, au lieu de les récolter en 
novembre comme je l'avais fait les années précédentes. J’ai constaté, le 
Fa: mars dernier, que : 


Toutes les tiges principales étaient restées vertes et bien vivantes sur 


(!) Luctex Dans, L'hérédité chez lPHelianthus tuberosus Dangeardi (Comptes 
rendus, 181, 1925, p. 1085). 
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une longueur de 20 à 30°" à partir de la base ; les racines et les parties des 
rhizomes reliant les tubercules à la tige étaient vivantes elles-mêmes quand 
les organes correspondants du Topinambour original étaient complètement 
desséchés depuis la fin de novembre. | 

2° Beaucoup de pieds de l’Helianthus Dangeardi possédaient à la base de 
leur tige vivante une sorte de manchon et des protubérances parenchyma- 
teuses riches en sucre et en inuline. Chose remarquable et absolument 
nouvelle, chez quelques exemplaires, des racines étaient devenues tuber- 
culeuses; à leur centre, elles étaient formées d’un petit cylindre de bois 
dur; à leur périphérie, elles présentaient un épais manchon de bois mou 
riche en réserves sucrées au moment où je les ai examinées, mais sans 
inuline. 


3° La plupart des tiges portaient des*racines adventives formant moi- 
gnon ; quelques tiges avaient été couchées sur le sol ou fortement inclinées 
par le vent. Chez celles-ci, les racines adventives avaient pénétré dans le 
sol et donné heu à un véritable marcottage; les tubercules aériens s’étaient 
eux-mêmes enracinés et poussaient avec vigueur. 

4° Les tiges vertes et les tubercules aériens ont acquis un supplément 
notable de résistance aux froids, puisqu ils ont supporté cet hiver une tem- 
pérature de — 8° sans périr. 

5° Les rameaux latéraux de l’Helianthus Dangeardi, renflés à leur inser- 
tion sur la tige principale, se détachent avec une facilité plus grande encore 
que chez le Topinambour greffé dont ils dérivent, 

Tous ces caractères n'existaient pas chez la variété de Topinambour 
dont je me suis servi à l’origine et ils sont apparus seulement à la suite du 
greffage répété sur Soleil annuel. Ils sont, comme le caractère de la tuber- 
culisation aérienne, devenus héréditaires par graines dès la première géné- 
ration et se maintiennent depuis quatre ans. [ls sont la démonstration 
expérimentale de l'hérédité des caractères acquis par greffe : le Topinambour 
en question a conservé la mémoire des adaptations subies sous l'influence 
du changement de milieu et a donné unc variété nouvelle bien distincte, 

.dont l’origine est indiscutable. Je tiens des tubercules de cette variété à la 
disposition de ceux qui seraient désireux de l’étudier et de contrôler mes 
résultats. 
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MYCOLOGIE. — La reproduction sexuelle chez les Lichens du genre Gollema 
et la théorie de Stahl. Note de M. et M®° Fervaxp Moreau, présentée par 
M. P.-A. Dangeard. 


En 1874, au lendemain de la découverte par Thuret et Bornet des phéno- 
mènes de la reproduction sexuelle chez les Algues Floridées, où des sper- 
maties fécondent un oogone par l’intermédiäire d’un trichogyne, Stahl (*) 
attribua à certains Champignons une sexualité du type floridéen, en décri- 
vant, spécialement chez les Collema, un ascogone enroulé, prolongé par un 
trichogyne capteur de spermaties et en admettant que celles-ci assurent par 
l'intermédiaire du trichogyne la fégondation de l’ascogone. L'idée de Stahl 
a connu un retentissement considérable ; des archicarpes semblables à ceux 
des Collema ont été rencontrés dans maint Lichen; les observations de 
Stahl se trouvèrent plus tard fortifiées par les recherches cytologiques de 
Baur (?) qui portèrent en particulier sur les Collema et par celles de Baur 
et de plusieurs auteurs, relatives à divers autres Lichens; plus récemment, 
Miss Bachmann (*) soutient que la théorie de Stahl s'applique à tous les 
Lichens, même dans le cas où, en l'absence de spermaties typiques, elle 
paraissait devoir être rejetée. 

Affermie par ces confirmations, la doctrine stahlienne s’est imposée à 
l'esprit d’un grand nombre de mycologues : la croyance encore répandue à 
l'origine floridéennne des Champignons supérieurs, l'insistanceavec laquelle 
on a recherché chez les Champignons étrangers aux Lichens, les archi- 
carpes de Stahl, la complaisance qu’on a apportée à attribuer des tricho- 
gynes aux Ürédinées sont autant de survivances de l’idée stahlienne. Ainsi 
simplifiée et élevée au rang d’un corps de doctrine, elle a pesé lourdement 
sur le développement d’une conception toute différente des phénomènes 
sexuels des Champignons supérieurs, celle qui recherche les équivalents des 
ascogones dans les organes reproducteurs des Champignons inférieurs, 


voyant dans ces derniers des ancêtres des Septomycètes, et qu'ont surtout 


(!) E. Sraur, Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Flechten (Vorlüufige 
Mitteilung) (Bot. Zeit., 32, 1874, p. 177-180). 

(©) Baur, Zur Frage nach der Sexualität der Collemaceen (Ber. d. d. bot. Ges., 
16, 1898, p. 364-367). 

() Miss F,_M. BacHuanx, À new type of spermogonium and fertilisation in 
Collema (Ann. of Bot:, 26, 1912, p. 747-749. 


mar. 
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défendue, avec des variantes en rapport avec l’état de la science à leurs 
époques respectives et la nature des techniques employées par eux, de 
Bary (‘) pendant la période précytologique de lhistoire de la Mycologie, 
et, de nos jours, Dangeard (?). 

La fidélité de beaucoup de mycologues aux enseignements anciens de 
Stahl eut cédé sans doute plus aisément devant les défenseurs de la doc- 
trine adverse si les Champignons mêmes qui avaient servi à l'édification de 
la doctrine stahlienne avaient été l’objet d’une soigneuse investigation. 
L'étude que nous avons faite du développement des apothécies du genre 
Collema conduit à rapprocherces Champignons des Ascomycètes autonomes 
et des Champignons inférieurs et à rejeter pour eux toute idée d’étroites 
affinités avec les Floridées. 

Elle a porté sur le Collema nigrescens. Le jeune ascogone est formé 
d’un filament enroulé, cloisonné, aux cellules uninucléées, communiquant 
les unes avec les autres par une perforation de leurs cloisons transversales. 
Ce stade a été correctement décrit par Baur. Indiquons toutefois que le 
trichogyne que Stahl et Baur tenaient pour un organe constant du carpo- 
gone ne nous à pas paru tel: de nombreux ascogones sont dépourvus de 
trichogyne et, lorsqu'il existe, ce.n’est qu oh nnclés que nous 
l'avons vu do la surface de thalle. 

Les stades ultérieurs du développement ont échappé à Baur : les cellules 
ascogoniales grandissent, acquièrent deux, puis un plus grand nombre de 
AOAUE: NOS COHRES les plus épaisses (9) nous ont permis de compter 
jusqu'à six noyaux dans la même cellule. 

Bientôt, les cellules ascogoniales font place à des Tin ramifiés, aux 
cellules uninucléées; ultérieurement, des hyphes aux cellules binucléées, | 
porteurs de boucles sur leur flanc, leur succèdent: ils se ramifient et for- 
ment à leur extrémité des asques producteurs d’ascospores sexuées. 

Au cours de ce développement, les spermaties ne prennent part, non plus 
qu'aucune anthéridie, à la fécondation de l’ascogone ; celui-ci se développe 
en hyphes ascogènes sans avoir subi aucune fécondation. Aucun rappro- 
chement avec les phénomènes reproducteurs des Kloridées ne saurait être 
fait. Par contre l’état multinucléé des cellules ascogoniales impose l’idée 
d'une ressemblance avec les ascogones cénocytiques des Peltigéracées (en 


(:) A. pe Bar, Morphologie und Physiologie der Pilze, Fechten und Myxo- 
myceten, Leipzig ”, 1866. 

(2?) P.-A, DaxGrarn, Recherches sur le développement du pértiheèrs chez les Asco- 
mycètes (Le Botaniste, 10, 1907, p. 1-385, PI. I-XCI). 
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particulier ceux du Solorina saccata, où le nombre des noyaux ne devient 
jamais très considérable), avec les ascogones également cénocytiques des 
Ascobolus, Pyronema. etc., ainsi qu'avec les-gamétanges cénocytiques des 
Siphomycètes. 

Ainsi l'étude des Collema, vieille de 50 ans, entreprise jadis dans l’en- 
thousiasme qu’excitaient les découvertes de Thuret et de Bornet, reprise 
aujourd’hui avec le secours des techniques modernes de la cytologie, se 
refuse à fournir plus longtemps un appui à l’ancienne théorie de Stahl, 
maintenant rejetée au rang des doctrines désuètes. Il nous paraît que les 
mycologues ne sauraient Ds désormais lui demeurer fidèles et que le 
temps est venu pour tous de se soustraire définitivement à la pesante 
emprise que depuis un demi-siècle elle exerce sur beaucoup d’entre eux. 


PHYSIQUE VÉGÉTALE. — Développement du ricin en milieu thorifere radioac- 
uivé par addition de thorium X. Note de MM. AversENQ, JALOUSTRE et 
Maur, présentée par M. L. Mangin. 


Il y a deux ans (‘), nous avons signalé les eflets du thorium X, sur la 
germination de certaines graines et sur la végétation de quelques plantes. 

Nous présentons ici les résultats obtenus grâce à ce même élément 
radioactif, sur le développement du Ricin (Ricinus communis) qui s’est 
montré, parmi les végétaux mis en expériences, un des plus sensibles 
à réagir aux influences radioactives. 

L'étude en a été faite du printemps à l'hiver de l’année 1925, dans la 
banlieue de Toulouse au quartier de Limayrac;, dans un terrain pauvre en 
chaux, mais fortement siliceux. 

Les semis furent faits en bonne exposition, abrités du Nord et de l'Ouest 
par un mur. Ils furent divisés en deux groupes où nous ne laissimes 
subsister que 3 pieds pour chacun d’eux. Un groupe servait de témoin, 
l’autre recevait tous les quinze jours 10 microgrammes de thorium X 
mèêlés à de l’eau d'arrosage. Les témoins recevaient, d’ailleurs, chaque fois 
la même quantité d’eau. | 

Le développement des plantes marche à peu près parallèlement les deux 
premiers mois bien que, cependant, on puisse déjà noter un léger avantage 
quant à la taille sur les sujets radioactivés. Cette différence alla en 


7 
(1) AVERSENQ, Deras, JALOUSTRE et MauRiN, Comptes rendus, ÂT8, 1924, p. 1491 
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s’accentuant jusqu’au moment de la floraison, d’ailleurs plus précoce (de 
10 jours environ) chez ces derniers, si bien qu'au moment de la fructifi- 
cation, puis de la récolte, nous avions les résultats suivants (moyenne des 
3 pieds) : 

Ricins xicins 

témoins. radioactivés. 


ÿ Tab amovénnes. 1 rs nes. Det D 070 
Pérbasètre de frondaison, :.......,... 4®,90 Gr 
» DUUURONCS CR EM PRET OT OM TO 
Nombre de branches: x. re une trois 
» de feuilles......... LUE RE 12 58 
» d'inflorescénces.…. ui. une trois 
» DÉPIT NE PRET 102 193 
Fords de:r00 graines. 5m Mein .. 28,10 28,65 


Il résulte nettement de’ ce simple tableau qne le thorium X aux doses 
indiquées a non seulement amélioré le développement végétatif général de 
nos Ricins, mais qu'il a surtout augmenté le rendement des semences en 
nombre et en qualité; le pourcentage en huile étant, en effet, fonction du 
poids des graines. 

Nous avons espéré un moment que l’activité physiologique si fortement. 
accusée par le thorium X permettrait aux Ricins ainsi radioactivés de sup- 
porter les froids de notre hiver et de devenir persistants dans nos régions, 
comme ils le sont dans les climats plus chauds. 

Cet espoir a paru se réaliser puisque, un matin de grand froid, au début 
de décembre, nous avons trouvé nos témoins complètement fanés par la 
gelée; au contraire, les pieds radioactivés paraissaient défier les rigueurs 
du temps. Malheureusement, les grosses chutes de température qui ont 
suivi ce premier assaut ont détruit complètement notre petite plantation. 
Nous espérons toutefois que les semences produites par ces sujets déjà 
entraînés à la résistance nous permettront d'obtenir dans l’avenir des des- 
cendants plus vigoureux encore que leurs aînés. 

Nous comptons compléter ces résultats par l’étude de la richesse de nos 
Ricins en produits de réserves (substances azotées, hydrates de carbone, 
graisses, principes actifs, etc.) que nous publierons ultérieurement. 


- 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — /nfluence de la lumicre sur l'absorption de l'acide phos- 
phorique et du potassium par les plantes. Note (!)de MM. Axronix Neuec 
et Minoviz Gracanix, présentée par M. G. André. 


Il n’est pas douteux que la lumière solaire, d’après la loi d’action.des 
facteurs de croissance, exerce une action notable sur l'assimilation des 
principes nutrilifs contenus dans le sol et sur le développement de l’orga- 
nisme végétal en général. Cependant la question des changements qui se 
produisent du côté de l'absorption des substances nutyitives du sol par les 
racines des plantes cultivées sous l'influence de diverses intensités lumi- 
neuses, etsous l'influence des diverses radiations, a été jusqu'icitrèsnégligée. 
Wiessmann (?) a pu établir que la paille des céréales cultivées à l'ombre 
est plus riche en azote, acide phosphorique et potasse que celle des plantes 
ayant végété en plein soleil. D'autre part Weber (*) a étudié l'influence 
des rayons de couleurs diverses sur la proportion des matières minérales 
chez les jeunes plantes du pois. Il a remarqué que l’absorption de l’acide 
phosphorique sous l'influence des lumières bleue, verte, et violette 
n'éprouve aucun changement, tandis que l’activité des rayons rouges 
favorise l’absorption du phosphore par les racines du pois. 

Nous avons repris cette question en utilisant la méthode qui consiste à 
déterminer les substances nutritives nécessaires au sol à l’aide de plantes 
en germination suivant la technique de Neubauer (*), d'autant plus que 
l’auteur du nouveau procédé estime qu’un bon éclairage ne paraît pas 
être particulièrement nécessaire pendant la croissance des jeunes plantes 
de seigle. Pour se rendre compte de l’influencé des rayons lumineux, nous 
avons dosé la quantité des matières minérales, phosphore et potassium, 
contenues dans l'hypocotyle et les racines de jeunes plantes de seigle, 
cultivées sur le mélange du sol examiné avec du sable pur quartzeux 
pendant 18 jours, sous des cloches spacieuses en verre incolore, vert, violet 


et rouge. Les résultats moyens de nos recherches sont rassemblés dans les 
tableaux suivants : | 


(1) Séance du 1° mars 1926. . 

(°) H Wassuanx, Landiv. Jahrbücher, 56, 1921, p. 155. 

() À. Wrser, Landiv. Versuchsstationen, 18, 1855, p. 3. 2 

(*) Neubauer, Landiv. Versuchsstationen, 100, 1923, p. 119, et Rev. intern. des 
renseign. agricoles, nouv. sér., 2, 1924, p. 831. 
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L. — Terre de Céslav (Bohéme) 


Acide 
Matières phosphorique Potasse 
Lumière. minérales. Pr0% K20, 
me me mg 
AIRES 2 ur 112,7 19,4 38,3 
Vertes ne. 9 ,4 29,8 36,0 
Violette rene 87,0 D'OR os 
c = _ AS 
Rouges". 92,0 170 19,9 
Il. — Terre de Zroleneves (Bohéme). 
Acide 
Matières phosphorique Potasse 
"Lumière. minérales. ; P20$; K20, 
mg nrg mn 
Solaire. 5 : 102,2 MER 4i,0 
AT ant e 82,5 SAT 34,5 
Vialeies. cr 18 ,6 Sa 46,4 
Rouge. 212. Fe 80,7 20,9 48,3 


Il ressort de nos expériences que toutes les plantes qui se sont déve- 
ioppées sous l'influence des lumières colorées sont plus pauvres en matières 
minérales que celles qui ont été exposées pendant leur courte végétation à 
la lumiére pleine du jour. Le taux de l'acide phosphorique des. Jeunes 
plantes ne semble guère varier sous l’action de la lumière de couleurs diffé- 
rentes. C’est surtout la teneur en potasse qui éprouve les changements les 
plus sensibles. La lumière verte provoque une diminution de la richesse en 
potasse; tandis que les plantes qui se sont développées sous l'influence des 
rayons violets et rouges contiennent une quantité élevée de cette impor- 

tante substance nutritive. Des résultats du même ordre ont été obtenus avec 
des expériences ayant porté sur de jeunes-plantes de seigle, cultivées sur du 
sable pauvre en éléments nutrilifs comme milieu de végétation (Tableau II). 


NT, — Æxpériences sur sable. 
Acide 

Matières phoshorique Potasse 

Lumière. minérales. P20%, K?0, 
mg ing me 

SOISTROS arme 81,4 19,8 3150 
TT ee Te 729 19,9 27,6 
Violette. 1... 66,4 19,2 36,0 
House st ; 72,5 18,6 37,4 


% 
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On voit par ces chiffres que les rayons violets et rouges présentent une 
différence en faveur de la teneur en potasse, supérieure aux limites des 
erreurs probables de l’analyse; alors que la richesse en acide phosphorique 
reste constante. 

Chez les organes de la plante cultivée sous l'influence des rayons rouges 
et violets, l'accumulation de la potasse semble se rattacher étroitement aux 
conditions défavorables aux processus de photosynthèse des hydrates de 
carbone et des matières albuminoïdes, où la potasse joue le rôle de cataly- 
seur biochimique. 


CYTOLOGIE. — Sur la constitution de l appareil de Golgtet de l” tdioz some ; V1 ‘AS 
et faux dictyosomes. Note de M. Parar, présentée par M. Henneguy. 


J. Hirschler a insisté à plusieurs reprises sur la nature lamellaire ou vési- 
culaire de l’appareil de Golgi. Morelle, Ludford (1925) ont expérimenta- 
lement prouvé que l’aspect de réseau de l'appareil était un artefact. On 
tend donc aujourd'hui à abandonner Ja conception de Golgi ou celle de 
Pensa (gel réticulaire) au profit du schéma suivant : Complexe de 
Golgi — dictyosomes (terme de Perroncito) chromophiles + archoplasme 
chromophobe (Gatenby, Bowen). La généralisation hâtive de cette concep- 
tion basée surtout sur l'étude de l'idiozome des cellules sexuelles mâles nous 
paraît entraîner une confusion fort regrettable. Dans les cellules génitales 
mâles en effet, nous avons montré avec J. Painlevé (sur Helix) et E. Gam- 
bier (!) sur Piscoglossus et Cavia que l’idiozome est constitué par un grou- 
pement périphérique de chondriosomes plus ou moins modifiés, souvent en 


écailles ou en croissants, auxquels je donnerai le nom de lépichondriosomes 


ou plus simplement de /épidosomes (de heris, hemièos — écaille) correspon- 
dant aux filaments de Platner, pseudochromosomes d'Heidenhain, corps 
péridiosomatiques de Terni. Ces lépidosomes sont très différenciés chez 
Helix, beaucoup moins chez Piscoglossus et Cavia. Ils sont riches en 
protéides et en lipoïdes, surtout chez Helx, ils diffèrent peu des autres 
éléments du chondriome chez Cavia. Dans tous les cas, ils sont comme ces 
derniers mis en évidence de façon parfaite par les techniques d’Altmann, 
Benda ou Regaud. Ils sont colorables post-vitalement par le vert Janus, 
amas par le rouge neutre. M s’agit donc comme l'avait admis autrefois 


(7) C. À. de la Soc. de Brol., Séance du 20 mars 1996. 
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Fauré-Fremiet, et comme l’admet plus récemment L. Karpova (1925), de 
chondriosomes spéciaux, que l’on a pris (Gatenby (*), À vel, etc.) pour des 
éléments golgiens : ce sont en réalité de faux dictyosomes. 

Ces lépidosomes circonscrivent par leur groupement une aire cytoplas- 
mique (archonlasme de (xatenby) semée de vacuoles (archoplasmic vesicles 
de Moore) renfermant chacune un grain de sécrétion (archosome de Moore, 
granule proacromique). Ces vacuoles sont colorables par le rouge neutre et 
donnent en coupe optique l'aspect de croissants où d’anneaux décrits sur 
d’autres objets par Renaut (vacuoles rhagiocrines) et par nous-même avec 
J. Painlevé. De bonnes imprégnations noircissent parfaitement ces anneaux, 
ces croissants et parfois même les grains en entier, comme elles le font dans 
le cas du pancréas (Nassonof, Parat et Painlevé), du cartilage (Parat et 
Godin), des cellules épithéliales (Parat et Bourdin), des ovocytes de Ciona 
(Hirschler, Parat et Bhattacharya), etc. Ces éléments colorables par le 
rouge neutre d'une part, imprégnables par l’osmium ou lPargent d'autre part, 
correspondent seuls aux vrais dictyosomes que nous considérons comme des 
éléments du vacuome. 

Or, Perroncito, le père des dictyosomes (1909) a coloré les « corpuscules 
représentant l'appareil interne » par le rouge neutre. Il a donc vu le 
vacuome sur le vivant et ses figures prouvent qu'il l’a imprégné — ce qui 
confirme notre conception avant la lettre — mais démontrent aussi que 
parmi les vrais dictyosomes il s’en est glissé de faux (lépidosomes), ce qui 
justifie, mais en partie seulement, les critiques que lui a adressées Fauré- 
Fremiet (1912). 

En résumé, la plupart des spécialistes de l'appareil de Golgi des cellules 
génitales mâles, se contentant d'observations vitales incomplètes, ont été 
amenés à confondre deux éléments différents, et certains ont généralisé 
trop hâtivement à toutes les cellules somatiques une conception qui se 
heurte pourtant dès l’abord à cet argument ab absurdo : si le soi-disant 
complexe des cellules génitales était une structure golgienne typique et 
généralisable, on devrait tenir pour légende la difficulté cependant 
classique de la mise-en évidence de l’appareil de Golgi puisque cette forma- 
tion, connue depuis 1874 (La Valette St-Georges), est plus facile à déceler 
que les mitochondries, moins fragile qu’elles, puisque à son niveau « l’im- 
prégnation réussit toujours » (Avel), A. Prenant ayant pu, dès 1887, 


(1) L'erreur de Gatenby est doublée par le fait que cet auteur a affirmé avoir coloré 


ses dictyosomes par le rouge neutre. 
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l'étudier par une technique que l’on a coutime d'appeler à tort technique : 
de Kopsch (1902). 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'accélération inégale des différentes 
phases de la division cellulaire par l'élévation de la témpérature. Note de 
M. Boris Ernrussr, présentée par M. F. Heénneguy. 


Dans un travail récent Peter (1) a fait d après les chiffres de Jolly (?) lé 
calcul dés coefficiénts dé température (Q) de plusieurs phases de la mitose 
. dans les hématies du Triton : il trouvè ainsi : 


Pour le stade : O7 Dans l'intervalle : 
(0) Lo) 
Draste lis Re So NAT EE TE MN Len 1,4 10-20 
Étranglement de QU AR RSR RE No UNE Pn) » 
Début de la transformation de l’étoile-fille. 2,0 » 
Apparition du réseau depuis la séparation. CA » 
PelOLON SERRE EE RENE UMP Ir 2,6 20-20 
Peloton BNC: EE en Am EN ANS 3,0 18-2) 
Reconstitution du noyaux-filles......... 1,0 20235 


Peter en conclut que « les différences dans l'accélération des stades isolés 
sont pelites si l’on tient compte des sérieuses causes d’erreur ». Etil ajoute : 
« On nese trompera pas en admettant que toutes les phases sont influencées 
par la température dans la même mesure. Ceci est d’ailleurs facile à com- 
prendre car elles ne sont que des parties d’un même processus complexe. » 

Ces conclusions peuvent être critiquées. Peter trouve petites les diffé- 
rences dans l'accélération des différentes phases; les coefficients Q,, 
varient pourtant de 1,4 à 2,4 dans l’intervalle ro°-20°; et de 1,6 à 2,6 
dans l’intervalle 20°-25°, Il nous semble que ces variations doivent être 
considérées au contraire comme assez importantes étant donné que les 
coefficients de température des processus physiques et chimiques les plus 
divers ne varient à peu près que dans les mêmes limites. D'autre part, 
l'affirmation dè Peter que la même accélération pour tous.les stades est 
naturelle, «car ils ne sont que des parties d’un même processus complexe », 
ne nous ab pas du tout convaincante. 

Enfin, l'existence des causes d’erreur est te surtout dans le cas 


() K. Perer, Zei. f. Morph. à. Anthropologie, 2%, 1924, p. 23. 
(2?) J, Jorry, Arch. d'Anat. micr., 6, 1904, p. 433. 
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des phases à durée relativément courte. Mais nous pensons que leur impor- 
tance sera de beaucoup diminuée si l’on tient compté des résultats obtenus 
à la fois sur deux sortes de cellules différentes. 

Nos expériences ont porté sur les œufs d'Oursin {Paracentrotus lividus 
Lk.) ét dé l’Ascarts megalocephala. Les re expérimentées Sont : 
18°,2 et 26° pour l’œùf d'Oursin; 24° et 34 ° pour l’œuf d’Ascaris. La 
chronologie des stades était établie sur du matériel fixé à des intervalles 
réguliers de 2 minutes pour l'œuf d’ Oursin; de 5 minutes pour l'œuf 
d’'Ascaris. 

Dans le tableau ci-dessous nous donnons parallèlement les coeffi- 
cients Q,, obtenus pour les deux espèces d'œufs. Nous prenons comme 
point de départ la copulation des pronuclei dans le cas de l’œuf d'Oursin 
el lé moment de la sortie des œufs de l'utérus («équilibre de copulation » 
de Fauré-Fremiet) dans celui de l’œuf d’Ascaris. 

.Q5y trouvé pour l'œuf 
Stade considéré. d'Oursm: | Paca 


Copulation (disparition de 


la membrane nucléaire). 2,31 2,20 
Prophase (durée totale)... 2,07 HR 
Plaqueéquatorrale:...;:. "17,0 1,22 
ATÉDRASE res en. 1,71 2,0 (7) 
Reconstitution des noyaux, 1,39 fran 


Les valeurs des deux premières paires dé coefficients de témpérature sont 
donc assez élevées; celle de la troisième paire, au contraire, extrèmement 
faible. Les coefficients Q;, de l’anaphase sont de nouveau assez élevés dans 
les deux cas. Enfin la reconstitution des noyaux est caractérisée dans les 
deux cas par des valeurs relativement faibles des Q,,. 

Le parallélisme entre les coefficients de température des différents stades de 
la müose des œufs d’Oursin et d’Ascaris est à peu prés par fait. n’est donc 
pas étonnant dé trouver, pour l’ensemble du processus, des coefficients Q,, 
extrêmement voisins. Îls sont 1,70 pour l'œuf d’Oursin et 1,80 pour l’œuf 
d’Ascarts si l'on considère la période copulation -reconstitution des noyaux, 
etat etr 45 respectivement pour les deux espèces d'œufs si l’on considère 
la Lee disparition de la membrane nucléaire -; reconstitution des noyaux. 
La différence entre les deux paires de coefficients de température correspond, 
comme nous venons de le voir, à l’existénce au début de la mitose d’un pro- 
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cessus à coefficient Q,, élevé et comparable à celui des réactions chimiques. 
Rappelons à ce sujet que l'oxygène est un facteur indispensable à la réali- 
sation d’une mitose qui, du reste, peut se terminer en absence d'oxygène. 

Le parallélisme observé entre les deux espèces d'œufs ne peut pas 
s'expliquer par un hasard; aussi l'accélération inégale des différentes phases 
trouvées par Peter-Jolly n’est pas certainement ue à une erreur d’obser- 
vation. 

Dans un Mémoire sous presse nous donnons l'interprétation de quelques- 
uns des (),, trouvés. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse biochimique, à l'aide de l’'émulsine des 
amandes, A a 2. Note de MM. M. Briner LAC Béçuix, 
présentée par M. L. Guign'ard. 


Nous avons montré récemment (') que l’'émulsine des amandes provoque 
dans les solutions alcooliques d’arabinose / une diminution du pouvoir 
réducteur et du pouvoir rotatoire de ces solutions. 

Nous avons réussi à extraire le produit de cette réaction et nous l’avons 
identifié avec l'éthyl-/-arabinoside x. 

Préparation. — On a fait agir, à + 33°, l’émulsine sur une solution d’arabinose / 
pur dans l’alcool éthylique pendant 173 jours, en ajoutant une nouvelle quantité de 
ferment le 27° et le 43° jour. 

On a filtré et l’on a évaporé le liquide à sec, sous pression réduite. On a obtenu, par 
cristallisation dans l’éther acétique, un sde présentant un pouvoir rotatoire 
de &p — +2239à +200 et renfermant 20 pour 100 d’arabinose. On a éliminé l’arabinose 
en Je combinant à la chaux et en précipitant la combinaison par l'alcool à 95°. 


Finalement, on a obtenu l’éthyl-/-arabinoside à pur par cristallisation dans l’éther 
acétique anhydre. 


_ Propriétés. — 1’éthyl-l-arabinoside « se présente sous la forme d’une 
poudre incolore, constituée par des aiguilles microscopiques. Sa saveur 
est d’abord douce, puis amère. Il cristallise à lPétat anhydre. Il fond 
à + 122°-125° au bloc Maquenne. Il est Jeete An —= + 9°,99 
(D = 220414; 62550" x = '09,083). En est pas réducteur. 

Il est hydrolysé facilement par l’acide sulfurique à 3 pour 100, à + 1060, 


() Comptes rendus, 182, 1996, p. 659. 
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Une solution d’éthyl--arabinoside « à 25,4688 pour 100% (a—+00,49;l1=2) 
contenait, après hydrolyse, 28,065 d’arabinose pour 100% et possédait 
une rotation de + 4°,44 (théorie : 26,080 d’arabinose; «x — + 4°,39). 
Indice de réduction, 522 (théorie : 536). La concordance est donc très 
bonne. | 

L'alcool éthylique a été caractérisé par la réduction du bichromate de 
potasse en milieu sulfurique après distillation du liquide d’hydrolyse. 
L’arabinose formé dans l’hydrolyse a été obtenu à l’état cristallisé et 
caractérisé par sa forme cristalline et son pouvoir rotatoire. 

L’émulsine qui a réalisé, en milieu alcoolique, la synthèse de l’éthyl-Z-ara- 
binoside «, provoque, en milieu aqueux, son hydrolyse. On a fait agir 08,40 
d’émulsine sur ‘50% d’une solution aqueuse d’éthyl-larabinoside x 
à 18,2344 pour 100%, En 14 jours, à + 33°, la rotation de la solution 
a passé de + 0°,246 à + 1°,53» ({= 2) et il s’est formé 0f,6984 d’arabi- 
nose pour 100%, soit une hydrolyse de 65,9 pour 100. Indice de réduc- 
tion, 545. 

L’obtention de l’éthyl- “Lérabinoside à par synthèse biochimique à l’aide 
de l’émulsine suggère les réflexions suivantes : 

2 Fe nee « représente le premier pentoside obtenu par 
voie biochimique. Il n'avait pas pu être préparé, jusqu'alors, à l’état pur. 

2° Ce pentoside est le premier glucoside dérivé d’un lucide appartenant 
à la série / dont on ait réalisé la synthèse par l’émulsine. 

3° C’est également le premier glucoside « obtenu par l’émulsine qui, 
jusqu'alors, n’avait agi que sur les glucosides G. 

4° Toutefois, l’émulsine, bien que formant le dérivé x de l’arabinose /, se 
comporte vis-à-vis de cet arabinose exactement comme avec le glucose d et 
le galactose d, en diminuant le pouvoir rotatoire et le pouvoir réducteur de 
ses solutions alcooliques. Elle provoque donc, avec ces trois glucides sim- 
ples, la formation du glucoside moins dextrogyre que le glucide combiné. 
Avec le glucose d'et le galactose d, la diminution du pouvoir rotatoire est 
supérieure à la valeur du pouvoir rotatoire droit de ces glucides ; il s'ensuit 
que les glucosides et les galactosides formés par l’émulsine sont en 
À vec l’arabinose /, au contraire, la diminution est inférieure à la valeur du 
pouvoir rotatoire de ce glucide et ces arabinosides conservent un pouvoir 
rotatoire droit. 

5° L’émulsine peut donc exercer son action sur des combinaisons gluco- 
sidiques dextrogyres alors qu’on la regardait, jusqu'ici, comme ferment 
spécifique des combinaisons glucosidiques lévogyres. 

C. R., 1926, 1° Semestre. (T. 182, N° 12.) 6o 
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6° ILest possible que cette action soit due à la présence, dans l’émulsine 
des amandes, d’un ferment spécial, une /-arabinosidase «. 


À 16" 10", l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16" 30". 


ERRATA. 


(Séance du 5 octobre 1925.) 


Note de ME Anastasie Anargyros, Sur l‘oxyde de manganèse colloïdal : 


Page 419, ligne 24, au lieu de arsénite de soude, lire soude protalbique. 


(Séance du 7 décembre 1925.) 


Note de M.R. Chambaud, Sur la théorie des voûtes circulaires épaisses : 


Page 906, ligne 20, au lieu de effets, lire efforts. 


(Séance du 4 janvier 1926.) 


‘Note de M. À. Chambaud, Sur le potentiel interne dans les voûtes circu= 
laires épaisses, et la notion de glissement moyen qui s’en déduit : 


Page 45, ligne 5 en remontant, dans l'expression de », deuxième terme de la paren= 
thèse, au lieu de n cosw, lire no cosw. 
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